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@ Verfahren zum Steuern eines Drehmomenten-Obertragungssystems 

© Verfahren zum Steuern eines Drehmomenten-Obertra- 
gungssystems mtt etnem StromungswandJer und elner letz- 
teren Gberbruckenden Reibungskuppiung sowie Oberbruk- 
kungskupplung und Stromungswandler eines derartigen 
Systems. 

Bei dem Steuerungsverfahren handelt es sich urn eine 
Momentensteuerung, bei der das von einem Antriebsaggre- 
gat bereftgesteltte EJngangs-Drehmoment in ein vom Wand- 
ler und ein von der Lock-up-KuppJung zu ubertragendes 
Drehmoment aufgeteift wird. Bei der uberbruckungskupp- 
iung 1st ein zwischen dem Wandlerdeckel und dem Turbi- 
nenrad angeordneter zentrischer Ringkolben radial auSen 
als Kupplungsscheibe ausgeblldet und radial Innen auf einer 
Gegendichtnabe aufgenommen. Oer Stromungswandler 1st 
'welch* ausgelegt und besitzt einen flachen Prima'rkennll- 
nienverlauf sowie ein brettes Sekundarkennfeld, mithin also 
■ einen gro&en Wandlungsbereich. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Steuem eines rait dem Abtrieb eines Antriebsaggregats, 
etwa einer Brennkraftmaschine, wirkverbunden und fiber eine Abtriebswelle mit einem Automatikgetriebe in 
Antriebsverbindung stehenden Drehmomenten-Obertragungssystems, das einen Stromungswandler und eine 
dazu parallele Reibungskupplung, ein MeBwerterfassungssystem und eine zentrale Rechnereinheit besitzt, 
wobei die Kraftbeauhchlagung der Reibungskupplung und damit das von dieser ubertragbare Drehmoment im 
Zusammenwirken mit der zentralen Rechnereinheit gezielt ver&nderbar ist 

Ferner bezieht sich die Erfindung auf eine Oberbruckungskupplung fur den Str6mungswandler eines derarti- 
gen Drehmomenten-Obertragungssystems, wobei der Strdmungswandler ein Pumpenrad, ein Turbinenrad, ein 
Leitrad und einen zur Drehachse zentrischen, drehfest mit dem Pumpenrad verbundenen sowie das Turbinenrad 
umschlieBenden Wandlerdeckel besitzt und ein zwischen dem Wandlerdeckel und dem Turbinenrad angeordne- 
ter zentrischer Ringkolben radial auBen mit einer konischen Kupplungsreibflache versehen ist sowie radial innen 
eine auf einer drehfest mit dem Turbinenrad verbundenen Gegendichtnabe aufgenommene Dichtnabe besitzt 

Verfahren zum Steuern von Drehmomenten-Obertragungssystemen, bei denen durch gezielte Einstellung des 
Differenzdruckes zwischen den Druckkammern einer zu einem Wandler parallel angeordneten und diesen 
uberbrfickenden Reibungskupplung das von letzterer zu Qbertragende Drehmoment eingestellt wird, sind 
bekannt 

So ist in der DE-OS 31 30 871 in Verbindung mit einem Drehmomenten-Ubertragungssystem der oben 
angegebenen Art ein Regelungsverfahren beschrieben, bei dem die zwischen An- und Abtrieb auftretenden 
Schlupfwerte gemessen, mit vorgegebenen Schlupfsollwerten verglichen und etwaig festgesteUten Differenzen 
entgegengeregelt wird. Letzteres geschieht in der Weise, daB die Differenz zwischen den Strdmungsmitteldruck- 
beaufschlagungen der beiden Druckkammern einer Reibungskupplung verSndert wird. Es handelt sich somit um 
ein auf der klassischen Schlupfregelung basierendes Regelungsverfahren. 

Aus der US-PS 5 029 087 ist ebenfalls ein Regelungsverfahren fur Wandler mit parallel angeordneter Rei- 
bungskupplung vorbekannt, bei dem der Schlupf an der Kupplung gemessen, mit vorgegebenen SoUschlupfwer- 
ten verglichen und in Abhangigkeit von festgesteUten Abweichungen der Differenzdruck zwischen den beiden 
Druckkammern der Reibungskupplung verandert wird. Auch hier handelt es sich somit um eine typische 
Schlupfregelung, bei der gemessenen Abweichungen von den vorgegebenen Schlupfwerten entgegengeregelt 
wird. 

Aus der US-PS 4 577 737 ist ein Verfahren zum Beeinflussen eines Drehmomenten-Obertragungssystems der 
oben angegebenen Art bekannt, bei dem die Drehmomenten-Obertragung durch einen hydrodynamischen 
Wandler mittels eines Drehmomenten-Sensors direkt gemessen und die Drehmomentenubertragung in Abhan- 
gigkeit vom Betriebszustand der Antriebsmaschine festgelegt wird. Der SchluB der den Wandler ttberbrucken- 
den Reibungskupplung wird dabei so eingeregelt, daB die geforderte Drehmomenten-Obertragung gewahrlei- 
stet ist 

Bei diesem Steuerungsverfahren kann das vom Wandler fibertragene Drehmoment, ahnlich dem sich einstel- 
lenden Schlupf, naturgemaB erst dann gemessen und beeinfluBt werden, nachdem es sich eingestellt hat Insoweit 
handelt es sich auch hier um ein der Schlupfregelung verwandtes Regelungskonzept, obgleich hier mit dem vom 
Wandler zu Qbertragenden Drehmoment gearbeitet wird. 

Derartige Systeme zur gezielten Beeinflussung des von der Reibungskupplung eines Drehmomentenfibertra- 
gungssystems der vorstehend erdrterten Art fibertragenen Drehmomentes haben sich in der Praxis als nicht 
oder zumindest nicht voll befriedigend erwiesen. 

So kann bei einer Schlupfregelung systemgemaB erst dann auf SchlupfSnderungen reagiert werden, wenn sie 
gemessen, also bereits vorhanden sind. Diese Tatsache birgt vor allem bei dynamischen Prozessen verschiedene 
Nachteile, die in ihrer Bekampf ung gegenlaufig sind. 

So bewirkt eine Rflcknahme des Drehmoments sei tens der Antriebsmaschine eine Verringerung des Schlupfes 
im Drehmomentenabertragungssystem. Um einen Zustand des Haftens der Reibungskupplung und damit eine 
ungehinderte Obertragung der Drehmomentenschwankungen von der Antriebsmaschine zum Qbrigen An- 
triebsstrang zu vermeiden, muB eine RQcknahme des von der Reibungskupplung fibertragenen Drehmomentes 
erfolgen. Die Dynamik einer Regelung ist jedoch in praxi durch systembedingte Verzdgerungs- und Totzeiten 
begrenzt, so daB eine Mindestschlupfdrehzahl notwendig ist, die erfahrungsgem&fi nicht unter 50 U/min liegen 
kann. 

Weiterhin existieren Fahrsituationen, in denen eine zeitoptimierte Reglerauslegung hinderlich ist 
Bedingt durch die Verteilung der Drehmassen im Fahrzeug wird die Drehzahl am Eingang des Gangschaltge- 
triebes und damit am Ausgang des DrehmomentenQbertragungssystems bei einer Ganghochschaltung ernied- 
rigt, wahrend die Drehzahl am Ausgang des Gangschaltgetriebes relativ konstant bleibt Verbunden mit der 
Erniedrigung der Abtriebsdrehzahl des Drehmomentenubertragungssystems ist eine Erh6hung des Schlupfes, 
wodurch wiederum, bedingt durch das Verhalten des hydrodynamischen Wandlers, ein erhdhtes Drehmoment 
am Eingang des Drehmomentenfibertragungssystems gefordert wird. Dieses erhdhte Drehmoment wird zu 
diesem Zeitpunkt vom Antriebsaggregat jedoch nicht bereitgestellt DemgemSB wird das Antriebsaggregat 
abgebremst und es stellt sich selbstandig wieder ein Schlupf auf niederem Niveau ein, wenn die Beaufschlagung 
der Reibungskupplung wahrend der Ganghochschaltung konstant gehalten wird. Ein zeitoptimal ausgelegter 
Regler jedoch wird versuchen, der Schlupferhohung zu begegnen, indem er die Kraftbeaufschlagung der 
Reibungskupplung erhdht, was am Schaltende zu einem Haften der Reibungskupplung und damit zu einer 
Obertragung der Drehmomentungleichformigkeit des Antriebsaggregats auf den fibrigenTriebstrang fdhrt 

SchlieBlich ist aus der DE-PS 37 12 223 auch schon ein Steuerungsverfahren fur ein Drehmomentfibertra- 
gungssystem der vorgenannten Art bekannt, bei dem in einem vorbestimmten Fahrgeschwindigkeitsbereich die 
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Kupplungseingriffskraft abhangig vom Drosselklappendffnungsgrad so gesteuert wird, daB sich ein Schlupf 
zwischen An- und Abtrieb einstellen kann. Im Gegensatz zu der oben erdrterten Schlupfregelung handelt es sich 
hierbei um eine Steuerung, die vorausschauend in Abhangigkeit vom Drosselklappendffnungsgrad eine Kraftbe- 
aufschlagung der Reibungskupplung einstellt, bei der sich der Schlupf zwischen An- und Abtrieb des Drehmo- 
mentenQbertragungssystems abhangig von dieser Kraftbeaufschlagung einstellt 5 

Unbefriedigend bei dieser Steuerung ist jedoch, daB das von der Reibungskupplung Qbertragene Drehmo- 
ment nicht allein von der Kupplungseinruckkraft, sondern auch vom Reibwert des Reibbelages abhangig ist, der 
seinerseits bekanntlich in Abhangigkeit von der Temperatur, der Schlupfdrehzahl, dem Verhalten des eingesetz- 
ten Oles und anderen Einflttssen starken Schwankungen unterworfen ist Das bedeutet daB auch bei dieser 
Steuerungsvariante eine Mindestschlupfdrehzahl eingehalten werden muB, um auch bei Schwankungen im to 
Systemverhalten eine zur Schwingungsisolation genugend groBe Schlupfdrehzahl zu gewahrleisten. 

AUe bisher bekannten Systeme weisen den Nachteil auf, daB nur mit relativ groBen Mindestschlupfdrehzahlen 
von mehr als 50 U/min gearbeitet werden kann. Dies bringt einerseits kaum Vorteile im Kraftstoffverbrauch 
gegenQber dem unQberbrilckten Wandler und laBt andererseits die an der Reibungskupplung auftretenden 
Verlustleistungen schwer beherrschbar werden. is 

DemgemaB besteht eine Aufgabe der Erfindung unter anderem in der Schaffung eines verbesserten Verfah- 
rens zum Steuern eines Drehmomentenubertragungssystems, welches das Einstellen von Schlupfdrehzahlen 
deutlich kleiner als 50 U/min in alien Fahrsituationen eines Fahrzeugs mit Wandler und nachgeschaltetem 
Automatikgetriebe erlaubt 

Es sind auch schon Reibungskupplungen zum Oberbrucken des hydrodynamischen Stromungswandlers der- 20 
artiger DrehmomentenObertragungssysteme allgemein bekannt 

Bei Oberbrttckungskupplungen mit ebenen Reibflachen ist der Reibradius von der Druckbeaufschlagung 
abhangig und angesichts geringer Steifigkeit eine gleichmaBige Pressungsverteilung Qber dem gesamten Reib- 
belag nicht gewahrleistet Dies fOhrt bei schiupfenden Kupplungen zur partiellen Oberhitzung des Reibbelages 
und damit zur Zerstdrung desselben sowie des in diesem Bereich befindlichen Oles (Automatic Transmission 25 
Fluid -=ATF> ... 

AuBerdem ist das von der Reibungskupplung ubertragbare Drehmoment direkt abhangig vom Reibradius, 
was in Verbindung mit dem im Automatikgetriebe zur Verfilgung stehenden Oldruck einen minimalen radialen 
Bauraum erfordert 

Eine Wandleruberbruckungskupplung der oben beschriebenen Art erfordert jedoch einen grdBeren axialen 30 
. Bauraum, der bei vielen Fahrzeuggetrieben nicht zur Verfugung stent, vor allem, wenn bei der Kolbendampfer- 
Einheit elastische Dampfungsmittel auf groBem Radius angeordnet werden sollen. Diese mechanischen Damp- 
fungsmittel sind notwendig, um auch in Bereichen sehr groBer Schwingungsanregung seitens der Antriebsma- 
schine eine optimale Schwingungsisolation auch bei kleinen Schlupfdrehzahlen zu gewahrleisten. 

Ausgehend von diesem Stande der Technik besteht eine weitere Aufgabe der Erfindung in der Schaffung einer 35 
verbesserten Oberbriickungskupplung der vorgenannten Art und Zweckbestimmung. 

Die der Erfindung hinsichtlich des Steuerungsverfahrens zugrundeliegende Aufgabe ist dadurch gel6st, daB 
bei dem Steuerungsverfahren nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 das von der Reibungskupplung zu 
Qbertragende Drehmoment in Abhangigkeit vom Drehmoment des Antriebsaggregats ermittelt sowie die zur 
Obertragung des vorbestimmten Kupplungsmomentes erforderliche Kraftbeaufschlagung die Reibungskupp- 40 
lung berechnet und adaptiv eingestellt wird, wo bei sich ein minimaler Schlupf zwischen An- und Abtrieb des 
Drehmomentenubertragungssystems in Abhangigkeit von der GroBe des berechneten Kupplungsmomentes 
selbstandig einstellt und Abweichungen vom idealen Zustand durch Korrekturen langfristig ausgeglichen wer- 
den. 

Bei der Erfindung handelt es sich darum, daB eine Aufteilung des Eingangsmomentes in einen vom Wandler zu 45 
ubertragenden hydraulischen und einen von der Reibungskupplung zu ubertragenden mechanischen Anteil 
erfolgt Fttr die stufenlose Steuerung wird die Oberbriickungskupplung mit veranderlicher Kraft beaufschlagt, 
die von einer intelligenten Steuerung so gesteuert wird, daB sich fur die jeweilige Fahrsituation eine optimale 
Aufteilung von Wandlennoment und Lock-up-Moment ergibt 

Kennzeichnend fur das Steuerungsverfahren nach der Erfindung ist, daB in alien Betriebsbereichen mit 50 
schlupfender Reibungskupplung gefahren werden kann und die Reibungskupplung nicht schlupf abhangig, son- 
dern momentenabhangig angesteuert wird. Der Schlupf stelit sich dann von seibst ein und zur Korrektur des 
Obertragungsmoments wird eine langsame Schlupfregelung bzw. Adaption unterlagert Bei Schaltvorgangen 
wird die den Wandler uberbrQckende Reibungskupplung nicht geofTnet sondern weiterhin momentenabhangig 
angesteuert Fur die Momentensteuerung ist eine steigende Reibkennlinie hilfreich, wobei der Reibwert zweck- 55 
maBigerweise mit ansteigendem Schlupf zunehmen und der Haftreibwert kleiner als der Gleitreibwert sein 
sollte. 

ZweckmaBigerweise kann im Rahmen einer Weiterbildung das von der Reibungskupplung zu Qbertragende 
Drehmoment in Abhangigkeit vom Drehmoment des Antriebsaggregats nach der Momentgleichung 
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^KopphB, - Moment an der Reibungskupplung 

Hoe - Drehmoraentaufteilungsfaktor (0 < < 1) 

ktor - Korrekturfaktor zum Ausgleich multiplikativ cingehender Fehler 

Mb "- MOT " Konekturmoment zum Ausgleich additiv zum Motormoment 

eingehender Fehler 
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Korrekturmoment zum Ausgleich additiv zum Kupplungsmomem 
emgehender Fehler 
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aber auch nach einer Funktion in Abhangigkeit der Differenzdrehzahl zwischen An- und Abtrieb des Drehmo- 
mentenQbertragungssystems verzSgert erfolgen. 

Ebenso ist das Einsteilen eines vora bisherigen abweichenden neu berechneten Betrages eines die Aufteilung 
des zu fibertragenden Drehmomentes zwischen Wandler und Reibungskupplung beeinflussenden Parameters 
nach einer Funktion in Abhangigkeit des Gradienten der Motordrehzahl verzogert mdglich. 5 

Beim Einsatz einer strdmungsdruckmittelbetdtigbaren Reibungskupplung kann, gem&B einer nochmaligen 
Weiterbildung der Erfindung, der an der Reibungskupplung gewQnschte Differenzdruck mit Hilfe eines PI- oder 
PID-Reglers eingeregelt werden, wobei die Regelstrecke von dem zur Erzielung eines bestimmten von der 
Reibungskupplung zu fibertragenden Drehmoments notwendigen Differenzdruckes an der Reibungskupplung 
zu dem sich einstellenden Differenzdruck nicht eindeutig analytisch beschreibbar ist to 

Es kann aber auch der gewunschte Differenzdruck dadurch an der Reibungskupplung eingestellt werden, daB 
einer Kennlinie ein druckproportionales Signal, wie ein Ventilstrom, entnommen und eingestellt wird wobei der 
Ausgleich auftretender Abweichungen zwischen Soli- und Ist-Druck mittels einer I-RQckfQhrung erfolgt Alter- 
nate dazu kann aber auch der gewunschte Differenzdruck an der Reibungskupplung in der Weise eingestellt 
werden, daB ein dem gewQnschten Differenzdruck proportionales Signal, wie ein Strom- oder Tastverhaltnis, 15 
berechnet und mit Hilfe eines PI-I- oder PID-Reglers geregelt wird. 

Eine andere wichtige Verfahrensvariante sieht vor, daB Abweichungen des tatsachlich von der Reibungskupp- 
lung Qbertragenen Drehmomentes vom gewQnschten Drehmoment dadurch festgestellt werden, daB der sich 
einstellende Schlupf zwischen An- und Abtrieb des Drehmomentenubertragungssystems gemessen und mit 
Sollwerten vergiichen wird Derartige Abweichungen konnen aber auch, nach einer anderen Weiterbildung, 20 
dadurch festgestellt werden, daB das vom Drehmomentenwandler iibertragene Drehmoment aus dessen Cha- 
rakteristik berechnet und damit die wirkliche Drehmomentenaufteilung zwischen Wandler und Reibungskupp- 
lung Qberprfift wird SchiieBlich kdnnen auch auftretende Abweichungen des von der Reibungskupplung tat- 
sachlich Qbertragenen Drehmomentes von dem gewQnschten Drehmoment auf multiplikativ eingehende Fehler, 
auf additiv zum Motormoment eingehende Fehler, auf additiv zum Kupplungsmoment eingehende Fehler, auf 25 
multiplikativ und additiv zum Motordrehmoment eingehende Fehler, auf multiplikativ und additiv zum Kupp- 
lungsmoment eingehende Fehler oder auf multiplikativ und additiv sowohl zum Motormoment als auch zum 
Kupplungsmoment eingehende Fehler zuruckgefuhrt und solche Fehler mit einer Zeitkonstanten von mehreren 
Sekunden kompensiert werden, um lediglich einen adaptiven Charakter der Steuerung zu erreichen. 

Eine abermalige Verfahrensvariante ist dadurch gekennzeichnet, daB bei der Signalisierung eines Beschleuni- 30 
gungswunsches seitens des Fahrers, was sich vorzugsweise durch die Anderungsgeschwindigkeit des Drossel- 
klappenwinkels bemerkbar macht, der Schlupf im DrehmomentenQbertragungssystem mittels Reduzierung des 
kme-Faktors erhdht und dadurch die vom Wandler angebotene DrehmomentenOberhohung als zusatzliche 
Drehmomentenreserve genutzt werden kann. 

SchiieBlich wird, bei einer nochmaligen Verfahrensvariante, der Schlupf im DrehmomentenQbertragungssy- 35 
stem in alien Gangen von der Reibungskupplung bestimmt, wodurch der Wirkungsgrad der Leistungsubertra- 
gung durch den Wandler in den Hintergrund tritt und eine Wandlerauslegung hinsichtlich einer hohen Stall-Spe- 
ed-Drehzahi und eines breiten Wandlerbereichs erlaubt Damit kann die zur VerfQgung stehende Drehmomen- 
tenreserve bei gezielter Erhdhung des Schlupf s im Drehmomenten-Obertragungssystem wesentlich vergrdBert 
werden. ^ 40 

Die bezQglich der Schaffung einer verbesserten OberbrQckungskupplung gestellte ErHndungsaufgabe ist 
durch eine str6mungsdruckmittelbetatigbare Kupplung mit einem Pumpenrad, einem Turbinenrad einem Leit- 
rad und einem zur Drehachse zentrischen, drehfest mit dem Pumpenrad verbundenen sowie das Turbinenrad 
umschlieBenden Wandlerdeckel geldst, bei der ein zwischen dem Wandlerdeckel und dem Turbinenrad angeord- 
neter zentrischer Ringkolben radial auBen als konische Kupplungs-Reibscheibe ausgebildet ist, wie dies im 45 
einzelnen noch weiter unten beschrieben ist. Dabei kann der Ringkolben radial innen eine auf einer drehfest mit 
dem Turbinenrad verbundenen Gegendichtnabe aufgenommene Dichtnabe besitzen. 

Ein weiterer Grundgedanke der Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Steuern eines mit dem Abtrieb 
eines Antriebsaggregats, etwa einer Brennkraftmaschine, wirkverbundenen und fiber eine Abtriebswelle mit 
einem Automatikgetriebe in Antriebsverbindung stehenden Drehmomenten-Obertragungssystems, das einen 50 
Stromungswandler und eine dazu parallel angeordnete, strdmungsdruckmittelbetatigbare Reibungskupplung 
mit zwei zwischen einem Turbinenrad des Wandlers und einem Wandlerdeckel angeordneten und so gestalteten 
Druckkammern besitzt, daB ein zwischen diesen Druckkammern bestehender Differenzdruck das von der 
Reibungskupplung Qbertragbare Drehmoment bestimmt, das ferner mit einem MeBwerterfassungssystem, einer 
zentralen Rechnereinheit und einem im Zusammenwirken mit der Rechnereinheit eine gezielte Veranderung des 55 
Differenzdruckes zwischen den beiden Druckkammern und damit des von der Reibungskupplung Obertragbaren 
Drehmomentes vermitteinden Hydrauliksystem ausgerQstet ist. 

Verfahren zum Steuern von Drehmomenten-Obertragungssystemen, bei denen durch gezielte Einstellung des 
Differenzdruckes zwischen den Druckkammern einer zu einem Wandler parallel angeordneten und diesen 
QberbrUckenden Reibungskupplung das von letzterer zu Qbertragende Drehmoment eingestellt wird, sind an 60 
sich bekannt 

So ist in der DE-OS 31 30 871 in Verbindung mit einem Drehmomenten-Obertragungssystem der oben 
angegebenen Art ein Regeiungsverfahren beschrieben, bei dem die zwischen An- und Abtrieb auftretenden 
Schlupfwerte gemessen, mit vorgegebenen Schlupfsollwerten vergiichen und etwaig festgestellten Differenzen 
entgegengeregelt wird Letzteres geschieht in der Weise, daB die Diff erenz zwischen den Strdmungsmitteldruck- es 
beaufschlagungen der beiden Druckkammern einer Reibungskupplung verandert wird Es handelt sich somit um 
ein auf der klassischen Schlupfregelung basterendes Regeiungsverfahren, 

Aus der US-PS 5 029 087 ist ebenfalis ein Regeiungsverfahren fur Wandler mit parallel angeordneter Rei- 
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ScUupfregelung, b« der gemessenen Abweichungen von den vorgegebenen Schlupfwerten entg^eng^S 

„n?H»^ C &hl "P f regetoiigen, bei denen die Differenz zwischen der Abtriebsdrehzahl einer Antriebsmasehin^ 

£ der 1st- von den SoUwerten entgegengeregelt wird, haben sich als nicht voll befried^ende^desen; 
tJZSSS?? • ^5T gan ? en die Drehzanldifferenz infolge Momentenandenwgea Dte DrehSeee 
E2£SS2^? S ° SP ^ ^ 65 ^tr^^tig °™ ™ Getriebemoment zu unerwOiwKcK 
fiSEErt" e ^-u kon r t 68 beim S^* 11 am ^de eines Schaltvorganges zum Haften de^TvQe? 
wtrH^nu « e M R ? bun P kupplung - Dem S emaB m uB die Reibungskupgung b^chawSen 5J 
«M H~ a i°K Upfre !? lunS Versucht bei Schaltvorgangen die Dretaabidifferenz z^wdSSSififf 
~^ d H,^ ltne ^ n l aSChine Und £ r Eingangsdrehzahl des Getriebes auf dem Soll^7wl^eit«^ 
gegen das dem Drehmomenten-Obertragungssystem nachgeordnete Getriebe. arbeitet abo 

DemgemaB besteht eine Aufgabe der Erfindung in der Schaffung eines verbesserten Verfahren^ n,m «t«„,™ 

Die der Erfindung hinsichtlich des Steuerungsverfahrens zugrundeliesende Aufeabe kt H*H„™S > 

MKappIung = ke X kkorr X MAmriebsaggregat 

mit kc mm k me als MomentenaufteUungsfaktor und 
kkorr als Korrekturfaktor 

^^^^^^^^^^^^^ 

ten Zustand ausgletcht ^orrewurtaktor kkorr Abweichungen jedes speziellen Antriebsstranges vom idea- 

■■■■■ 

MKupplung - ke X kkorr X MAntriebaggregat 

kmc als Momentenaufteilungsfaktor und kkorr als Korrekturfaktor 

et^a efn^B^nSi^"^ ^ V t rfah f en ^^teUrn eines nut dem^etfebt Antriebsa^egats. 
etwa einer Brennkraftmaschme, wirkverbunden und Qber eine Abtriebswelle mit a™ a ..C^I^r-t « • l - 
Antriebsverbindung stehenden Drehmomenten-t^r^m,n^™«-2f. a ■ f. Automatikgetnebe in 
dazu parallel angeordnete R^SpS e^^^ert^^t^,^ S ^ mu ^andter «nd eine 
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kupplung zu fibertragende Drehmoment in Abhangigkeit vom Betnebszustand des Antriebsaggregats nach der 
Momentengleichung 

M Kupplung » ke X kkorr X MAntriebsaggregat 

. 5 

mit kt = kme als Momentenauf teilungsf aktor und 
kkorr als Korrekturfaktor 

ermittelt, sowie die zur Obertragung des vorbestimmten Kupplungsmomentes erforderliche Kraftbeaufschla- 
gung der Reibungskupplung berechnet und eingestellt wird, wobei sich der Schlupf zwischen An- und Abtrieb 
des Drehmomentenfibertragungssystems in Abhangigkeit von der Gr6Be des motorkennfeldunabhfingigen 10 
Momentenaufteilungsfaktors ke selbstandig einstellt und der Korrekturfaktor kkorr Abweichungen jedes speziel- 
len Antriebsstranges vom idealen Zustand ausgleicht 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe kann auch geldst werden durch ein Verfahren zum Steuern 
eines mit dem Abtrieb eines Antriebsaggregats, etwa einer Brennkraftmaschine, wirkverbundenen und fiber eine 
Abtriebswelle mit einem Automatikgetriebe in Antriebsverbindung stehenden Drehmomenten-Obertragungs- is 
systems, das einen Strdmungswandler und eine dazu parallel angeordnete Reibungskupplung, ein MeBwerter- 
fassungssystem und eine zentrale Rechnereinheit besitzt, wobei die Kraftbeaufschlagung der Reibungskupplung 
und damit das von selbiger fibertragene Drehmoment in Zusammenarbeit mit der zentralen Rechnereinheit 
gezielt verinderbar ist, wobei das von der Reibungskupplung zu fibertragende Drehmoment in Abhangigkeit 
vom Betnebszustand des Antriebsaggregats nach der Momentengleichung 20 



M Kupplung™ 1 k e X kkorr X MAntriebsaggregat 

mit ke «Kme als Momentenaufteilungsf aktor und 

kkorr als Korrekturfaktor m 25 

ermittelt, sowie die zur Obertragung des vorbestimmten Kupplungsmomentes erforderliche Kraftbeaufschla- 
gung der Reibungskupplung berechnet und eingestellt wird, wobei sich der Schlupf zwischen An- und Abtrieb 
des Drehmomentenfibertragungssystems in Abhangigkeit von der GrdBe des von der Drehzahl des Antriebsag- 
gregats allein abhangigen Momentenaufteilungsfaktors ke selbstandig einstellt und der Korrekturfaktor kkorr 
Abweichungen jedes speziellen Antriebsstranges vom idealen Zustand ausgleicht 30 

Eine weitere L5sungsm6glichkeit der Aufgabe besteht in einem Verfahren zum Steuern eines mit dem Abtrieb 
eines Antriebsaggregats, etwa einer Brennkraftmaschine, wirkverbundenen und fiber eine Abtriebswelle mit 
einem Automatikgetriebe in Antriebsverbindung stehenden Drehmomenten-Obertragungssystems, das einen ^ 
Stromungswandler und eine dazu parallel angeordnete Reibungskupplung, ein MeBwerterfassungssystem und 
eine zentrale Rechnereinheit, wobei die Kraftbeaufschlagung der Reibungskupplung und damit das von selbiger 35 
fibertragene Drehmoment in Zusammenarbeit mit der zentralen Rechnereinheit gezielt veranderbar ist, wobei 
das von der Reibungskupplung zu fibertragende Drehmoment in Abhangigkeit vom Betriebszustand des An- 
triebsaggregats nach der Momentengleichung 

MlCupplung « ke X kkorr X MAntriebsaggregat 40 

mitke « Kme als Momentenauf teilungsfaktor und 
kkorr als Korrekturfaktor 

ermittelt, sowie die zur Obertragung des vorbestimmten Kupplungsmomentes erforderliche Kraftbeaufschla- 
gung der Reibungskupplung berechnet und eingestellt wird, wobei sich der Schlupf zwischen An- und Abtrieb 45 r 
des Drehmomentenfibertragungssystems in Abhangigkeit von der GrdBe des sowohl von der Drehzahl als auch \_ 
vom Drehmoment des Antriebsaggregats abhangigen Momentenaufteilungsfaktors ke selbstandig einstellt und 
der Korrekturfaktor kkorr Abweichungen jedes speziellen Antriebsstranges vom idealen Zustand ausgleicht 

Bei der Erfindung handelt es sich darum, daB eine Aufteilung des Eingangsmomentes in einen vom Wandler zu 
fibertragenden hydraulischen und einen von der Reibungskupplung zu fibertragenden mechanischen Anteil so 
erfolgt Fflr die stufenlose Regelung wird die Oberbrfickungskupplung mit veranderlicher Kraft beaufschlagt, 
die von einer intelligenten Steuerung so gesteuert wird, daB sich ffir die jeweilige Fahrsituation eine optimale 
Aufteilung von Wandlermoment und Lock-up-Moment ergibt 

Ffir den Aufbau und die Funktion des Drehmoment-Obertragungssystems bzw. zur Realisierung des Verfah- 
rens kann es zweckmaBig sein, wenn die Reibungskupplung strdmungsdruckmittelbetatigbar und so ausgef fihrt 55 - 
ist, daB sich zwischen Reibungskupplung und Wandlerdeckel bzw. zwischen Reibungskupplung und dem Obrigen ^ 
Wandlergehause zwei getrennte Druckkammern bilden und daB ein zwischen diesen Druckkammern bestehen- 
der Differenzdruck das von der Reibungskupplung fibertragene Drehmoment bestimmt 

Kennzeichnend ffir das Steuerungsverf ahren nach der Erfindung ist somit, daB in alien Betriebsbereichen mit 
schlupfender Reibungskupplung gefahren werden kann und die Reibungskupplung nicht schlupfabhangig, son- 60 
dern momentenabhangig angesteuert wird. Der Schlupf stellt sich dann von selbst ein und zur Korrektur des 
Obertragungsmoments wird eine langsame Schlupfregeiung unterlagert Bei Schaltvorgangen wird die den 
Wandler Qberbrfickende Reibungskupplung nicht gedffnet, sondern weiterhin momentenabhangig angesteuert. 
Ffir die Momentensteuerung ist eine steigende Reibkennlinie hilf reich, wobei der Reibwert zweckmaBigerweise 
mit ansteigendem Schlupf zunehmen und der Haftreibwert kleiner als der Gleitreibwert sein sollte. 65 ^ 

Bei dem erfindungsgemaBen Steuerungsverfahren ergibt sich ein Schlupfwert der den Wandler Qberbrficken- |[ 
den Reibungskupplung, der durch Vorgabe der Faktoren ke und kkorr gering gehalten werden kann. In bestimm- 
ten Bereichen, etwa bei niedriger Drehzahl und hoher Last (dort zeigen viele Brennkraftmaschinen eine Dreh- 
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^rinl^Ii?^ * d t r «u akt °^ « ™ w ! Wen - d ^d«von der Reibungskupplung zu Obertragende Moment 
^^SA^J^^^^S^f^ 1 - V ° r ^ ™ Zusammenwirken mit einem weS 
ISS^S^SLSS^^ ™ 8 ^ dSUm . m den besonders wichtigen Betriebsbereichen eine ErhOhung 

n« T^T^ omentes erreicht. was ein hoheres Moment des Antriebsaggregates vortauscht 
ScW^Jt^'^f It^ 6 S^r^g^rfahren zeichnet sich somit durch gute Schwingungslsoiation bei kleinem 
R^hu,,^ Reaknonen un Tnebstrang bei Schaltvorgangen und Lastwecbselvorgtngen sowie grtBere 
S~Sr ennegbcht aber auch kleinere und/oder flachere DrehmoSnwandler.^as fad 
££?5*K£K ront f tne u b . Und J que i:, ein 8 ebautcn Brennkraftmaschinen von Bedeutung ist ScMeBlich 
ergibt sich em nicht zu unterschStzender Verbrauchsvorteil. da bei dem erfindungsgemaBen Verfahren der 
Wandler in alien Gangen von der Reibungskupplung Qberbruckt wird. er 
kp^m^h^if™^"^ WeiterbiIdun S Erfindung kann bei einem Obertragungssystem mit einer Brenn- 
r^^f, ^ebsa^gat dessen Betriebszustand in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und vom 

DrosselklappenwinkeL m Abhangigkeit von der Motordrehzahl und vom Saugrohrunterdruck <Xin Abhan? 
£f!,,r?nH d r, MO r t ^ h ? hl u 2 d ^P**** b «timmt wird. Bei den vorstehend angSeneT^ternativJn 
r? ,m fur den Betriebszustand immer die Motordrehzahl in Verbindung mit einer weiteren Gr6ffe 
wiedemDrosselldappenwmkel,demSaugrohnmterdruckoderderEinspritzzeit wone, 

Erne andere smnvolle Weiterbildung sieht vor, daB der Faktor ke der im Patentansprucb 1 aneeeebenen 
^ITZ "fSFiT* eiR Betriebsbereich des Antriebsstranges konstanter/voS S 

aSL^f » P b ! a «f^ at l aUem Oder sowohl von der Drehzahl als auch vom Moment des Antriebsaggregats 
abhangiger Wert ist Auch fur den Faktor ke ist mithin die Drehzahl der Antriebsmaschine ein 

DrtKm^ t eDtWeder ^ SiCh ^ ° dCr ln Verbindun e dem vom Antriebsaggregat a^egSnen 
C - n Z a „ nd ? re . n Ausgestaltung kann das erfindungsgemaBe Steuerungsverfahren auch dadurch gekenn- 
SSS? ^ ^ eiD T d6r « n * n » len Rechnereinheit in Abhangigkeit von einer Drehmomentenanderung fa, 
SS^a 1 ^ V °" d , W **ung*TOlung zu ubertragendes Drehmoment, das vom momentan™ 
ZeSZEt ^fn ^ mg w eUt W ^" d d ^ h u* S Vorausbestmnnai des nach einem Abtastintervall zu einem 
b«Sl„H^n e ewunst * ten Wertes ernes behebigen, das von der Reibungskupplung Qbertragene Drehmoment 
bestunmenden Parameters X nach einer Funktion, die unerwunschte Ereignisse, wie z. B das Haften der 
"^" n? ' auss f ¥5^ durch das Berechnen des fur das Erreichen des gewOnschten Wertes des Para- 
«"»» Ze'tmtervall At erforderlichen Gradienten AX, durch das EinsteUen des errecnneten 
E^chcn ^ S XS^^ a ^ kS ^ emS md daS Wiederh ° len der vorstehenden Schrittfolge bis ,2 
,J^ b T nder t ka T das , V « rfahren gemaB dieser Ausgestaltung durch eine Proportionalitatsregelung gekenn- 
SS^^5£SS£f DifferenZdmCk AP ^ a den «5ruckkammern g der L^nrng 

AP n+ i =(1 -P)xAPsoU + PxAP n 



mit 



Alternativ dazr i kann auch ein in der zentralen Rechnereinheit in Abhangigkeit von einer Drehmomentenan- 
t£X& ^ ebs f-angennitte!ter neuer Wert des von der ReibungskupphTng flb^SSSSSSSS^ 
emgestellt werden durch das Berechnen des Gradienten AX eines blliebigen, das von der ReiEskXluiS 
fattt^ bestin^enden Parameters X nach einer Funktion,V une^cSt^ &£KSSf 
toAXmteyH^^ Reibungskupplung, ausschlieBt, durch das EinsteUen des gewunschtenGradien- 
5£55^^ und durch Wiederholen der Schrittfolge bis zum Errlichen des geforderten 

^ • h ™ tven Ausgestaltung kann der Gradient der Druckdifferenz AP zwischen den 

Druckkammern der Kupplung als Parameter berechnet werden nach der Beziehung 

AAP - Ci x (APsoii - AP n ) 

Dabei bedeutet: 

AAP - Ci x (APsoU - APut 
(siehe auch Fig. 10). 

AAP . . . Anderung des Differenzdruckes AP im nSchsten Zeitintervall 

APsoU . . . Solldruckdifferenz 

AP n . . . Istdruckdiff erenz zum Zeitpunkt tn 

C| . . . Proportionalitats- oder Verstarkungsfaktor mit 0 ^ Ci ^ 1. 

w £ er VerStfirkUngSfakt ° r Cl bestin ™t, wie schneU eine Abweichung zwischen APson und AP n ausgeglichen 
GrenzwerteiCi « O.Ci - 1. 

Bd Ci « 0 wflrde kein Ausgieich erfolgen, da der Druckzuwachs AAP im nachsten Rechenintervall gleich Null 
Ci - i kommt einem SoIIwertsprung gleich, da die gesamte Abweichung zwischen Soli- und Startwert fAPc^n 
theoretischen Wert WichUg ist der Bereich 0 < C, < 1. Dieser beeinfluBt, wie schneU eine Abw^hrag 
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zwischen Soli- und Istwert erfolgt Je kleiner Ci, desto langer dauert der Ausgleich. 

Der Vorteil dieser Art des Ausgleiches einer Abweichung zwischen Soil- und Istwert liegt darin, daB bei einer 
groBen Abweichung zwischen Soil- und Istwert eine groBe StellgraBe, das heiBt ein groBer Wert fur AAP 
errechnet wird Nahert man sich mit dem Istwert dem Sollwert an, wird der Wert fur AAP immer kleiner und 
man erreicht ein "weiches" Eintaufen des Soli- auf den Istwert Man kann dadurch Schwingungsanregungen 5 
entgegenwirken. 

Ebenfalls im Rahmen des erfindungsgemaBen Steuerungsverfahrens kann bei Betriebsf&llen, bei denen eine 
Reduzierung des Eingangsdrehmomentes am Drehmomenten-Obertragungssystem zu erwarten ist, wie etwa 
bei Gangrflckschaltungen oder beim Zuschalten von Zusatzaggregaten, einem mSgiichen kurzzeitigen Haften 
der Reibungskupplung durch das Herabsetzen des von der Reibungskupplung ubertragenen Drehmomentes in 10 
der Form entgegengewirkt werden, daB entweder der Drehmomentenaufteilungsfaktor k* oder der Korrektur- 
faktor kkorr um einen vorbestimmten Wert vermindert und nach einer Funktion zeitabhangig wieder auf einen 
fur die Schwingungsisolation und die Kraftstoffokonomie optimalen Wert angehoben wird. 

Eine nochmals andere Verfahrensvariante sieht vor, daB der Korrekturfaktor kkorr Abweichungen jedes 
speziellen Antriebsstranges vom idealen Zustand ausgleicht, indem vorzugsweise in einem festgelegten, quasi 15 
stationaren Betriebsbereich der sich einstellende Schlupf gemessen und mit Sollschlupfwerten, die eine optimale 
Schwingungsisolauon bei hochstmoglicher Kraftstoffdkonomie garantieren, verglichen und der Faktor kkorr bei 
einer Abweichung zwischen Soli- und Istschlupfwerten abgeglichen wird. 

Eine abermalige Verfahrensvariante ist dadurch gekennzeichnet, daB bei der Signalisierung eines Beschleuni- 
gungswunsches seitens des Fahrers, was sich vorzugsweise durch die Anderungsgeschwindigkeit des Drossel- 20 
klappenwinkels bemerkbar macht, durch Herabsetzen eines der Faktoren kc oder kkorr der Schlupf im Drehmo- 
menten-Obertragungssystem erhdht und dadurch die vom Wandler angebotene Drehmomentenerhdhung als 
zus&tzliche Drehmomentenreserve genutzt werden kann. 

SchlieBlich wird, bei einer abermaligen Verfahrensvariante, der Schlupf im Drehmomenten-Obertragungssy- 
stem vorzugsweise in alien Gangen von der Reibungskupplung bestimmt, wodurch der Wirkungsgrad der 25 
LeistungsQbertragung durch den Wandler in den Hintergrund tritt und eine Wandlerauslegung hinsichtlich eines 
maglichst breiten Wandlungsbereiches gestattet, womit die zur VerfQgung stehende Drehmomentenreserve bei 
gezielter Erhdhung des Schlupfs im Drehmomenten-Obertragungssystem wesentlich vergrdBert werden kann. 

Ein weiterer grundlegender Gedanke der Erfmdung bezieht sich auf ein Drehmomenten-Obertragungssystem 
fur den Triebstrang eines mit einem Gangwechselgetriebe ausgerfisteten Fahrzeugs, insbesondere eines Kraft- 30 
fahrzeugs mit Brennkrafmaaschinenantrieb, mit einem StrSmungswandler, der mit einem Antriebsaggregat des 
Fahrzeugs in Antriebsverbindung steht und fiber eine Abtriebswelle mit einem nachgeschalteten Automatikge- 
triebe wirkverbunden ist, mit einer zum hydrodynamischen Wandler parallel angeordneten Reibungskupplung, 
die strCmungsdruckmittelbetfitigbar ist und je eine zwischen einem Turbinenrad des Wandlers und einem mit 
einer Reibscheibe wirkverbundenen Ringkolben einerseits sowie zwischen letzterem und einem Wandlerdeckel 35 
andererseits angeordnete Druckkammer besitzt, die so gestaltet sind, daB ein zwischen diesen Druckkammern 
bestehender Differenzdruck das von der Reibungskupplung fibertragbare Drehmoment bestimmt, mit einem 
MeBwerterfassungssystem, einer zentralen Rechnereinheit und mit einem im Zusammenwirken mit der Rech- 
nereinheit eine gezielte Veranderung des Differenzdrucks zwischen den beiden Druckkammern und damit des 
von der Reibungskupplung flbertragbaren Drehmoments vermittelnden Hydrauliksystem. 40 

Drehmomenten-Ubertragungssysteme, bei denen durch gezielte Einstellung des Differenzdruckes zwischen 
den Druckkammern einer zu einem Wandler parallel angeordneten und diesen Qberbruckenden Reibungskupp- 
lung das von letzterer zu ubertragende Drehmoment eingestellt wird, sind bekannt 

So ist in der bereits genannten DE-OS 31 30 871 ein Drehmomenten-Obertragungssystem der oben angege- 
benen Art beschrieben, bei dem die zwischen An- und Abtrieb auftretenden Schlupfwerte gemessen, mit 45 
vorgegebenen Schlupfsollwerten verglichen und etwaig festgestellten Differenzen entgegengeregelt wird. Dies 
geschieht in der Weise, daB die Differenz zwischen den Sti^mungsniitteldruckbeaufschlagungen der beiden 
Druckkammern einer parallel zu einem hydrodynamischen Wandler angeordneten Reibungskupplung verandert 
wird. 

A us der ebenfalls bereits genannten US-PS 5,029,087 ist ebenfalls ein Drehmomenten-Obertragungssystem 50 
mit einem Wandler und einer dazu parallel angeordneten Reibungskupplung vorbekannt, bei dem der Schlupf an 
der Kupplung gemessen, mit vorgegebenen Sollschlupfwerten verglichen und in Abhangigkeit von festgestellten 
Abweichungen der Differenzdruck zwischen den beiden Druckkammern der Reibungskupplung verandert wird. 

SchlieBlich ist auch aus der US-PS 4,577,737 ein Drehmomenten-Obertragungssystem der oben angegebenen 
Art bekannt, bei dem die Drehmomenten-Obertragung durch einen hydrodynamischen Wandler mittels eines 55 
Drehmomenten-Sensors direkt gemessen und die Drehmomenten-Obertragung in Abhangigkeit vom Betriebs- 
zustand der Antriebsmaschine festgelegt wird. Der SchluB der den Wandler ttberbrfickenden Reibungskupplung 
wird dabei so eingeregelt, daB die geforderte Drehmomenten-Obertragung gewahrleistet ist. 

Kennzeichnend fur die Drehmomenten-Obertragungssysteme nach dem Stand der Technik ist, daB die paral- 
lel zum Strdmungswandler angeordnete Reibungskupplung, die in den unteren Gangen vollstandig off en ist, in 60 
den oberen Gangen zugeschaltet wird. Um einen guten Gesamtwirkungsgrad zu erreichen und die anfallende 
Wfirme zu begrenzen, sind die Wandler "hart" ausgelegt Angesichts dieser "harten" Wandlerauslegung f allt die 
Momentenub erhdhung mit zunehmender Drehzahl stark ab mit der Folge, daB im mittleren Drehzahlbereich 
nur noch eine sehr begrenzte und im oberen Drehzahlbereich fiberhaupt keine MomentenfiberhOhung mehr 
stattfindet es 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfmdung besteht daher in der Schaffung eines dahingehend verbesserten 
Drehmomenten-Obertragungssystems, daB im Interesse von Beschleunigungsreserven im mittleren und auch im 
hdheren Drehzahlbereich noch eine wirksame Momentenfiberhohung erreicht wird und daB der Treibstoffver- 
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brauch gesenkt werden kann. 

Geldst ist diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch, daB bei dem Drehmomenten-Obertragungssystem nach 
aem OberbegnfF des Patentanspruchs 1 die Reibungskupplung in alien Fahrgangen gesteuert wird und daB der 
Mromungswandler gegenOber konventionellen Wandlern eine hohere Wandlung aufweist, die vorzugsweise 
grOBer als Z5 ist Besonders zweckmaBig kann es sein, wenn die Drehmomentwandlung zwischen Turbinenrad 
und Piimpenrad in der GrGBenordnung von 2J5 bis 3,5 liegt 

Bei einer vorgegebenen Brennkraftmaschine ist es besonders zweckmaBig, wenn der im Zusammenhang mit 
der Erfindung verwendete Drehmomentwandler einen kleineren Kapazitatsf aktor besitzt als die bisher f Or diese 
Brennkraftmaschine verwendeten DrehmomentwandJer. Das bedeutet also, daB bei einem durch die Brennkraft- 
maschine vorgegebenen Drehmomentverlauf die Festbremsdrehzahl des Drehmomentwandlers gemaB der 
Erfindung h6her liegt als bei einem konventionellen Wandler. Unter Festbremsdrehzahl ist die Drehzahl zu 
verstehen, bei der der Verlauf des vom Turbinenrad aufgenommenen Drehmoments sich mit der Drehmoment- 
kennlinie der Brennkraftmaschine schneidet Um diese Drehzahl zu ermitteln wird das Turbinenrad blockiert 
und das Pumpenrad durch die Brennkraftmaschine angetrieben. Bei den bisherigen Auslegungen von Drehmo- 
mentwandlern liegt die Festbremsdrehzahl in der GrdBenordnung von 1800 bis 3000 Umdrehungen pro Minute. 
Durch die erfindungsgemaBe Auslegung kann diese Festbremsdrehzahl auch in den Bereich oberhalb 3000 
Umdrehungen pro Minute verlagert werden. Je kleiner der Kapazitatsfaktor wird, um so weicher wird der 
Wandler. Dies bedeutet auch, daB der Verlauf des Turbinen- bzw. Pumpenmoments fiber der Turbinen- bzw 
Pumpendrehzahl gegenuber den bisher eingesetzten Wandlern flacher ist 

Bei der Erfindung ist der Wandler somit "weich" ausgelegt und kann auch ein wesentlich breiteres Sekundftr- 
kennf eld aufweisen. 

Dadurch stehen groBere Beschleunigungsreserven zur Verfugung, die vor allem bei Oberholvorgangen oder 
in Beschleunigungsphasen genutzt werden kSnnen und auBerdem vielfach ein Zuruckschalten in einen kleineren 
Gang unndtig machen. 

Der zusatzlich nutzbare Bereich des Sekundarkennfeldes des erfindungsgemaB ausgelegten Wandlers wird 
Qberwiegend nur bei instationaren Zustanden angefahren. Die in dieser Zeit anfallende Warmemenge ist nicht 
hOherals bei konventioneUen Systemen und daher unkritisch. Gleichwohl hat sich gemaB einer Weiterbildung 
der Erfindung als sinnvoll erwiesen, wenn bei dem Drehmomenten-Obertragungssystem mittels der Rechnerein- 
heit die im Fahrbetrieb anfallende Warme hochgerechnet und die so erstellte Ist-Warmebilanz mit der konstruk- 
uonsbedingt zuiassigen Warmemenge verglichen wird. Die Oltemperatur wird auBerdem gemessen, damit bei 
der Berechnung vom aktuellen Temperaturniveau ausgegangen werden kann. 

Durch diese MaBnahme wird ein unverhaltnismaBig hoher Warmeanfall rechtzeitig erkannt und damit die 
Voraussetzung fur eine Reduzierung der Warmemenge geschaffen. Wird die Warmebelastung des gesamten 
Systems zu groB, wird der Schlupf reduziert Wird die Belastung der Reibflache zu groB, so wird der Schlupf 
abhangig vom Fanrerwunsch verandert: Will der Fahrer beschleunigen und kann noch Wandlung angeboten 
werden, so wird das Lock-up-Moment reduziert und damit der Schlupf vergroBert Andernfalls wird das 
Lock-up-Moment vergr6Bert und damit der Schlupf reduziert 

Erne andere wichtige Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB eine zwischen der Turbine des Wandlers und 
der Reibscheibe der Lock-up-KuppIung wirksame Dampfereinheit vorzugsweise auf den TeUlastbereich ausge- 
^gt ist, m dem erne vollstandige Wandleruberbrfickung in Betracht kommt. Dies ermdglicht eine wesentlich 
bessere Dampfung von Drehschwingungen als bei konventionellen Dampfern, die auf Vollast ausgelegt sind. Im 
Qbr^en Bereich wird die Isolation hochfrequenter Schwingungen fiber den Schlupf gewahrleistet 

Diese MaBnahme erm6gUcht eine besonders kompakte Wandlerausbildung, bei weicher der Wirkungsgrad 
angesicnts der oben erlauterten Lock-up-Steuerung nur noch von sekundarer Bedeutung ist 
Zeichnu^g^^ MaBnahmen ergeben sich aus den Unteranspruchen der Figurenbeschreibung und den 

Ein weiterer Gnmdgedanke der Erfindung bezieht sich, wie bereits erwahnt, auf eine Oberbrflckungskupp- 
lung ffir einen hydrodynamischen Stromungswandler mh einem Pumpenrad, einem Turbinenrad, einem Leitrad 
und einem zur Drehachse zentrischen, drehfest mit dem Pumpenrad verbundenen sowie das Turbinenrad 
umschheBenden WandlerdeckeL wobei gemaB einem weiteren selbstandigen oder in Kombination mit wenig- 
stens einem weiteren, der voriiegenden Anmeldung zugrundeliegenden Merkmal verwendbaren Erfindungs- 
merkmal der zwischen dem Wandlerdeckel und dem Turbinenrad angeordnete zentrische Ringkolben radial 
auBen mit emer komschen Kupplungsreibnache versehen ist Dabei kann der Ringkolben radial innen eine auf 
einer drehfest mit dem Turbinenrad verbundenen Gegendichtnabe aufgenommene Dichtnabe besitzen und 
zurmndest em nngfdrmig ausgebUdetes Dampferelement einer Dampfereinheit in Umfangsrichtung zwischen 
einem drehfest mit dem Ringkolben verbundenen Dampferantriebsteil und einem mit dem Turbinenrad drehfest 
verbundenen Dampferabtriebsteil aufgenommen sein. 

Die Dampfereinheit kann dabei, wie bereits erwahnt einen Dampfer mit drehf edernden Mitteln umfassen, die 
rmgfdrmig ausgebUdet und auf der zum Wandlerdeckel hinweisenden Sehe des Ringkolbens zwischen dessen 
Nabenteil und der mit einer entsprechend konisch gestalteten Gegenreibfiache des Wandlerdeckels zusammen- 
wirkenden Reibflache angeordnet sind. 



^ &neOl^rbrflckungskupplung der vorgenannten Art mit sich nach der vom Turbinenrad weg weisenden Seite 
dffnende Konen weist eine besonders geringe axiale Baulange auf und erm6glicht auch die Anordnung eines 
Federdampfers mit groBen Verdrehwinkeln, da das ringfSrmige Dampferelement zwischen dem radial auBeren 
Bereich des Turbinenrades und der mit einer Reibflache versehenen Kupplungsreibscheibe des Ringkolbens 
angeordnet ■werden jcann. Dies fflhrt zu einer VergrdBerung des Zwickels zwischen dem peripheren Bereich des 
Turbmenrades und der Kupplungsreibscheibe des Ringkolbens und damit zu verbesserten EinbaumSgUchkeiten 
fur die Dampfereinheit 
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FQr manche Anwendungsfalle kanii es aber auch vorteilhaft sein, wenn die zusammenwirkenden Reibflachen 
des Ringkolbens und Wandlerdeckels als sich zum Turbinenrad bin dffnende Konen ausgebildet sind. Auch diese 
Bauweise gewahrleistet die fur konische Kupplungen typische Kraftverstarkung und die besonders steife Ausbil- 
dung des Ringkolbens. 

Eine konstruktiv sinnvolle Ausgestaltung sieht vor, daB mit dem Turbinenrad in dessen radial auBeren Bereich 5 
das Dampferabtriebsteil drehfest verbunden ist an dem sich das Dampferelement abtriebsseitig abstutzt, wah- 
rend die antriebsseitige Absttttzung ein mit dem Ringkolben drehfest verbundenes Dampferantriebsteil vermit- 
telt 

Bei diesem Dampferabtriebsteil kann es sich zweckmaBigerweise um ein mit dem Turbinenrad verschweiBtes 
Ringteii mit in Richtung auf die Reibscheibe des Ringkolbens vorstehenden Mitnehmerfingern handeln. 10 

Das Dampferantriebsteil ist dagegen bevorzugt blattfederartig ausgebildet, mit dem Ringkolben drehfest 
verbunden und mit auf der zum Turbinenrad des Drehmomentenwandlers hinweisenden Seite der Kupplungs- 
reibscheibe vorstehenden und die Dampfer-Federeiemente umgreifenden Armen sowie an einem Stirnende in 
Umfangsrichtung abstfltzenden Mitnehmern versehen. 

Anhand der beigefflgten Zeichnungen sollen nachstehend Einzelheiten des erfindungsgemaBen Steuerungs- 15 
verfahrens bei dessen Anwendung bei Kraftfahrzeugen mit Brennkraftmaschinenantrieb und einem Drehmo- 
menten-Obertragungssystem mit einem Strdmungswandler und einer dazu parallelen Oberbrflckungskupplung 
sowie durch dieses Steuerungsverfahren erzielbare Vorteile im Vergleich zu bekannten Steuerungsverfahren 
erlautert werden, desgleichen eine als Ausfahrungsbeispiel veranschaulichte Oberbruckungskupplung. Es zei- 
gen: 20 

Fig, 1 in einer schematischen Darstellung ein Drehmomenten-Obertragungssystem mit einem StrSmungs- 
wandier und einer dazu parallel angeordneten und den Wandler Qberbruckenden Reibungskupplung, 

Fig. 2 eine Halbschnittansicht des der schematischen Darstellung in Fig. 1 entsprechenden Drehmomenten- 
Obertragungssystems mit einem Wandler und einer Lock-up-KuppIung sowie mit einem Schema der zugeord- 
neten Druckmediensteuerung, 25 

Fig. 3 in einem Schaubild die Aufteilung des Motormomentes in ein von dem Drehmomentenwandler und ein 
von der Oberbruckungskupplung zu flbertragendes Moment in Abhangigkeit von dem am Wandler und der 
diesen uberbrQckenden Reibungskupplung auftretenden Schlupf, 

Fig. 4 die Motordrehzahl und die Differenzdrehzahl am Wandler in Abhangigkeit von der Zeit beim Beschleu- 
nigen eines Kraftfahrzeuges mit einem Schaltvorgang bei gemaB der Erfindung momentengesteuerter Wandler- 30 
flberbrQckung. 

Fig. 5 korrespondierend zu Fig. 4 das Abtriebsmoment Ober die Zeit beim Beschleunigen eines Fahrzeugs mit 
einem Schaltvorgang bei momentengesteuerter Wandleruberbruckung, 

Fig. 6 in einer Ansicht wie in Fig. 4 das Drehzahlverhalten beim Beschleunigen und bei schiupfgeregelter ' : 
Wandleruberbruckung, ' 35 

Fig. 7 korrespondierend zu Fig. 6 in einer Ansicht wie in Fig. 5 das Abtriebsmoment aber der Zeit beim * 
Beschleunigen bei schiupfgeregelter Wandleruberbruckung, 

Fig. 8 in einer Ansicht wie in den Fig. 4 und 6 das Drehzahlverhalten beim Beschleunigen mit wahrend eines 
Schaltvorganges gedffneter und nach dem Schaltvorgang wieder geschlossener Wandleruberbruckung, 

Fig. 9 korrespondierend zu Fig. 8 in einer Ansicht wie in den Fig. 5 und 6 das Abtriebsmoment aber der Zeit 40 
beim Beschleunigen mit wahrend eines Schaltvorganges gedffneter und nach dem Schaltvorgang wieder ge- 
schlossener Wandleruberbruckung, 

Fig. 10 ein den Veriauf der an der Oberbruckungskupplung wirksamen Druckdifferenz in Abhangigkeit von 
der Zeit veranschaulichendes Schaubild zur Vorausbestimmung des nach einem Abtastintervall gewunschten 
Wertes der Druckdifferenz, 45 

Fig. 11 ein Drehmomenten-Obertragungssystem mit einer einen hydrodynamischen Wandler Qberbrticken- 
den Reibungskupplung, 

Fig. 12 in einem Schaubild die Aufteilung des Motormomentes in ein vom Drehmomentwandler und ein von 
der Oberbrflckungskupplung zu flbertragendes Moment in Abhangigkeit von dem am Wandler und der diesen 
Qberbruckenden Reibungskupplung auftretenden Schlupf, 50 

Fig. 13 in einem Primarkennfeld eines "hart 9 ausgelegten Wandlers das Pum pen moment uber der Pumpen- 
drehzahl mit dem Drehzahiverh&ltnis Turbine/Pumpe als Parameter 

Fig. 14 in einem Sekund&rkennfeld das Turbinenmoment des "hart" ausgelegten 10 umfafit einen Drehmomen- 
tenwandler U und eine strdmungsdruckmittelbetfitigbare Oberbrflckungskupplung 12, die zu dem Drehmomen- 
tenwandler parallelgeschaltet ist Das Drehmomenten-Obertragungssystem ist flber eine nur angedeutete Welle 55 
13 mit einer nicht gezeigten Brennkraftmaschine wirkverbunden und steht seinerseits abtriebsseitig fiber eine 
Abtriebswelle 14 mit einem im Abtriebsstrang nachgeordneten Automatikgetriebe in Antriebsverbindung, das 
ebenf alls nicht gezeigt ist 

Wie die schematische Halbschnittansicht des Drehmomenten-Obertragungssystems 10 in Fig. 2 in Verbin- 
dung mit dem Drucksteuerschema zeigt handelt es sich bei dem Drehmomentenwandler 1 1 um einen herkdmm- 60 
lichen Strdmungswandler. Dieser Strdmungswandler besteht aus einem mit dem Abtrieb einer Brennkraftma- 
schine verbundenen Wandlerdeckel 16, einem zusammen mit dem Wandlerdeckel das Wandlergehause bilden- 
den Pumpenrad 17, einem seinerseits Qber eine Abtriebswelle mit dem nicht dargestellten Automatikgetriebe 
verbundenen Turbinenrad 18 sowie aus einem zwischen dem Pumpen- und Turbinenrad angeordneten Leitrad 
19. Die den Wandler Oberbrflckende Reibungskupplung 12 ist zwischen dem Turbinenrad 18 und dem Wandler- 65 
deckel 16 angeordnet und besitzt eine drehfest mit dem Turbinenrad des Wandlers verbundene Kupplungsschei- 
be 20, deren Reibbelag 21 mit einer Gegenfiache 22 des Wandlerdeckels 16 zusammenwirkt Die Reibungskupp- 
lung besitzt ferner eine dem Turbinenrad 18 zugewandte rflckwartige Kammer 24 und eine dem Wandlerdeckel 
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16 zugewandte vorderseitige Kammer 25. 

Der Wandler 11 wird in bekannter Weise Gber eine pumpenradseitfg in das Wandlergehause einmttndende 
Leitung 30 von einer nicht weiter dargestellten Druckmittelquelle mit Strdmungsdruckmittel versorgt, wobei die 
Drucksteuerung Ober eln Steuerventil 31 erfolgt, das seinerseits von einem Steuerelement 31 gesteuert wird 
5 Abgefflhrt wird das StrSmungsdrackmittel hingegen flber eine nicht gezeigte Leitung zu einem nur angedeute- 
ten KOhler 32. Neben der Beaufschlagung des Turbinenrades 18 wirkt der Druck des Strdmungsdruckmittels auf 
der Abstromseite des Pumpenrades 17 auch in der ruckwartigen Kammer 24 der Reibungskupplung 12, beauf- 
schlagt die Kupplungsscheibe 20 und drOckt diese an die mit deren Reibbelag 21 zusammenwirkende Gegenfla- 
che 22 des Wandlerdeckeis 16 an. Da gemaB der Erfindung die Kupplung in alien Betriebsbereichen mit Schlupf 

io gefahren wird, erfolgt durch den in Abhangigkeit vom Schlupf mehr oder weniger groBen Spalt zwischen dem 
Reibbelag 21 der Kupplungsscheibe 20 und der damit zusammenwirkenden Gegenflache 22 des Wandlerdeckeis 
16 eine gedrosselte Stromungsmitteldruckbeaufschlagung der sich zwischen der Kupplungsscheibe 20 und dem 
Wandierdeckel 16 erstreckenden vorderseitigen Kammer 25. Die Stromungsdruckniittelbeaufschlagung der 
vorderseitigen Kammer 25 ist mittels eines mit dieser Kammer Qber eine Leitung 34 verbundenen Ventils so 

15 steuerbar, daB ein einstellbarer und zwischen der ruckwartigen und vorderseitigen Kammer wirksamer Diffe- 
renzdruck das von der Reibungskupplung 12 ubertragbare Drehmoment bestimmL 

Angesichts der Parallelanordnung des Wandlers 11 und der letzteren Qberbruckenden Reibungskupplung 12 
ist das Motormoment gleich der Summe der vom Wandler und von der Kupplung ubertragenen Momente und 
mithin gleich dem Getriebemoment, soweit man von Verlusten im Obertragungssystem absieht, also 

20 

MMotor = MKupplung + Mwandler = MGetriebe. 

Die Aufteilung des Motormomentes in ein vom Wandler und ein von der uberbrQckenden Reibungskupplung 
zu Gbertragendes Moment veranschaulicht Fig. 3 in Abhangigkeit vom Schlupf. Es ist ersichtiich, daB mit 

25 zunehmendem Schlupf der vom Wandler ubertragene Anteii des Motormomentes ansteigt und dementspre- 
chend das von der Kupplung ubertragene Moment abfallt 

Bei dem erfindungsgemaBen Steuerungsverfahren wird allerdings nicht der Schlupf geregelt, sondern in 
Abhangigkeit vom Betriebszustand des Motors der von der Reibungskupplung zu Obertragende Anteii des 
Motormomentes bestimmt und von einer Rechnereinheit, etwa einem Mikroprozessor, der fur die Obertragung 

30 des vorbestimmten Drehmomentes notwendige Differenzdruck an der Reibungskupplung eingestellt Der 
Schlupf ergibt sich dann von selbst 

In Fig. 4 sind ttber der Zeit die Motordrehzahl 40 und die Differenzdrehzahl 41 am Wandler beim Beschleuni- 
gen und beim Hochschalten von beispielsweise dem zweiten in den dritten Gang dargestellt Infolge des 
Beschleunigens steigt die Motordrehzahl im zweiten Gang zunachst bis zum Ausldsen des Schaltvorganges an 

35 und failt wahrend des bei 42 beginnenden Schaltvorganges ab. Die Differenzdrehzahl am Wandler hingegen 
bleibt zunachst konstant, steigt dann aber wahrend des Schaltvorganges stark an. Nach dem Umschalten vom 
zweiten in den dritten Gang fallen bei 43 die Motordrehzahl und die Differenzdrehzahl am Wandler ab, und zwar 
letztere nach einem geringfilgigen Oberschwingen auf einen auf hdherem Niveau als vor dem Schaltvorgang 
konstant bleibenden Wert. Dies ist bei Fig. 4 veranschaulicht Die Motordrehzahl hingegen steigt angesichts der 

40 vorausgesetzten Beschleunigung im dritten Gang wieder leicht an. Es ist ersichtiich, daB zu keinem Zeitpunkt die 
den Wandler uberbruckende Reibungskupplung haftet Es wird vielmehr in alien Betriebsbereichen mit Schlupf 
gefahren. 

Von besonderem Interesse ist das korrespondierend zu Fig. 4 in Fig. 5 Qber der Zeit dargestellte Abtriebsmo- 
ment 44, das zu Beginn des Schaltvorganges stark abfallt, dann wahrend der Phase groBen Schlupfs angesichts 
45 der dadurch bedingten Momentenerhohung steil ansteigt und am Ende des Schaltvorganges ohne nennenswerte 
und im fibrigen sogleich abklingende Nachschwingung 46 im Antriebsstrang auf einen dem dritten Gang 
entsprechenden Wert zuruckfailt 

Die Fig. 6 und 7 zeigen, daB bei schlupfgeregelter Wandlerfiberbrfickung die Verhaitnisse beim Schaltvorgang 
ganz anders iiegen. Auch die Fig. 6 und 7 beziehen sich auf das Umschalten vom zweiten in den dritten Gang 
so eines beschleunigenden Fahrzeugs. 

Wie Fig. 6 zeigt, steigt im zweiten Gang die Motordrehzahl 40 7 bis zum AuslSsen des Schaltvorganges bei 42' 
an, wahrend die Differenzdrehzahl 41' am Wandler und damit der auftretende Schlupf konstant bleibt Zu Beginn 
des Schaltvorganges bei 42' fallt die Motordrehzahl ab, wahrend die Differenzdrehzahl am Wandler ansteigt 
Nach dem Umschalten in den dritten Gang fallen wiederum die Motordrehzahl und die Differenzdrehzahl am 
55 Wandler ab. 

Da bei schlupfgeregelter WandlerQberbrflckung das Bestreben dahin gent, die Differenzdrehzahl am Wandler 
auch wahrend des Schaltvorganges konstant zu halten, dauert der Schaltvorgang langer als bei momentenge- 
steuerter Wandleruberbruckung, weil die Turbine des Wandlers nicht nachgeben kann. Am Ende des Schaltvor- 
ganges tritt bei 47 Haften an der Qberbruckenden Reibungskupplung ein, weil die Schlupfregelung erst wirken 
60 kann, wenn sich eine Abweichung eingestellt hat, und auch dann nur mit einer durch die Stellelemente und die 
Reglerstabilitat begrenzten Geschwindigkeit SchlieBlich stellt sich, wie Fig. 6 zeigt, nach dem zeidich langer 
andauernden Schaltvorgang der Schlupf 41' wieder auf dem vor dem Schaltvorgang vorhandenen Niveau ein. 

Auch bei schlupfgeregelter WandlerQberbrflckung fallt zu Beginn des Schaltvorganges das Abtriebsmoment 
44' stark ab, urn danach in gleicher Weise wie bei momentengeregelter Wandleruberbruckung steil anzusteigen 
65 und am Ende des eigentlichen Schaltvorganges mit merklichen und erst nach und nach abklingenden Nach- 
schwingungen 46' auf einen den dritten Gang entsprechenden Wert zuruckzufallen. 

Es ist ersichtiich, daB bei schlupfgeregelter Wandleruberbruckung der Drehzahlgradient und die Drehzahldif- 
ferenz beim Schaltende sehr groB sind. Dies ist die Ursache dafflr, daB am Ende des Schaltvorganges die 
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Reibungskupplung haftet und sich angesichts des dann vollstandig GberbrOckten Wandlers die erwfihnten 
Nachschwingungen im Abtriebsstrang einstellen. 

Auch die Fig. 8 und 9 zeigen analog zu den Fig. 4 und 5 die Beschleunigung eines Fahrzeugs mit Schaltvor- 
gang, wobei die Wandlerflberbrttckung wahrend des Schaltvorganges gedffnet nach dem Umschalten in einen 
hdheren Gang aber geschloss en ist 5 

Aus Fig. 8 ist ersichtlich, daB bis zum Auslosen eines Schaltvorganges bei 42" die Motordrehzahl 40" ansteigt 
hingegen die Differenzdrehzahl 41" am Wandler ieicht abfallt Wahrend des eigendichen Schaltvorganges fallt 
dann die Motordrehzahl entsprechend der Umschaltung in einen hdheren Gang ab. Die Drehzahldifferenz 41" 
am Wandler steigt beim Einleiten des Schaltvorganges an, urn dann am Schaltende wieder abzufallen und nach 
Ablauf einer vorbestimmten Zeit infolge des SchlieBens der WandlerQberbrOckung bei 48 auf Null zu gehen. io 
Beim Antriebsmoment sind die Verhaltnisse zunSchst ganz ahnlich wie bei der erfindungsgemaBen Momenten- 
steuerung der WandlerflberbrQckung, aber zu dem schnell abklingenden Oberschwingen 46" unmittelbar am 
Ende des Schaltvorganges kommt beim Abfall der Differenzdrehzahl auf Null, also beim vollstandigen SchlieBen 
der den Wandler uberbruckenden Reibungskupplung, es zu erheblichen SchaltstdBen mit nur langsam abklin- 
genden Schwingungen 49 im Abtriebsstrang. 15 

Wie der Vergleich des erfindungsgemaBen Steuerungskonzepts anhand der Fig. 4 und 5 mit der schlupfgere- 
gelten Wandleruberbruckung nach den Fig. 6 und 7 und dem Steuerungskonzept mit wahrend des Schaltvorgan- 
ges geaffneter, nach dem Schalten aber geschlossener Wandlertiberbruckung nach den Fig. 8 und 9 gezeigt hat, 
treten bei der momentengesteuerten Wandleruberbruckung nach der Erfindung wesentlich geringere Schaltsto- 
Be als bei den anderen Steuerungskonzepten ein. Dies beruht darauf, daB wahrend der Schaltung die ohnehin mit 20 
vorbestimmtem Schlupf gefahrene Wandleruberbruckung nachgibt und die Differenzdrehzahl entsprechend 
ansteigen kann. 

In dem Schaubild gemaB Fig. 10 zeigt die Kurve 50 den Verlauf der an der Lock-up-Kupplung wirksamen 
Druckdifferenz Ap in Abhangigkeit von der Zeit Ausgehend vom Anfangsdifferenzdruck Apstart steigt die 
Druckdif ferenz uber der Zeit zunSchst steil an, was die an Apstart anliegende Tangente 51 anzeigt, urn sich dann 25 
allmahlich im Anstieg abzuschwachen und schlieBlich einem durch die strichpunktierte Linie 52 angedeuteten 
Soll-Differenzdruck asymptotisch anzun&heriL Dies geschieht durch schrittweises Annahern, indem ausgehend 
von einem Differenzdruck Ap 0 zu einem Zeitpunkt t n nach der im Patentanspruch 4 angegebenen Gleichung 
nach einem Abtastintervall At zu einem Zeitpunkt tn+i der Differenzdruck Ap n +i bestimmt, der nach dem 
Zeitintervall At erforderliche Gradient der Druckdifferenz errechnet und dieser Gradient mittels des Hydraulik- 30 
systems eingestellt und schlieBlich diese Schrittfolge laufend wiederholt wird, bis der durch die strichpunktierte 
Linie 52 angedeutete Sollwert der Druckdifferenz erreicht ist 

Bei dem als Ausfahrungsbeispiel in Fig. 11 veranschaulichten Drehmomenten-Obertragungssystem 60 nan- 4 . 
delt es sich urn einen hydrodynamischen Drehmomentenwandier 61 mit einer Oberbruckungskupplung 62 und 
einer zwischen dem Drehmomentenwandier und der Oberbrilckungskupplung wirksamen Dampf ereinheit 63. ; 35 

Der Drehmomentenwandier 61 umfaBt ein mit einer nicht dargestellten Brennkraftmaschine in drehfester , 
Antriebsverbindung stehenden Pumpenrad 65, ein mit einer abtriebsseitigen Nabe 66 wirkverbundenes Turbi- ^ 
nenrad 67, ein im Str6mungskreislauf zwischen Pumpenrad und Turbinenrad feststehend angeordnetes Leitrad 
68 und einen mit dem Pumpenrad drehfest verbundenen und das Turbinenrad umschlieBenden Wandlerdeckel 
70. 40 

Der Wandlerdeckel 70 ist mit dem Pumpenrad 65 drehfest verbunden und vermittelt dessen Antriebsverbin- 
dung mit der Brennkraftmaschine Ober auf der vom Pumpenrad abge wandten Seite vorstehende Mhnehmerzap- 
fen 71, 72, auf denen ein nicht dargestelites Schwungrad der Brennkraftmaschine aufgenommen ist 

Zwischen dem Turbinenrad 67 und dem Wandlerdeckel 70 ist ein zur Drehachse des Wandlers zentrischer 
Ringkolben 74 angeordnet, bei dem es sich urn ein Blechfonnteil handelt Dieser Ringkolben ist radial innen mit 45 
einer Dichtnabe 75 auf einer sich von dem mit dem Turbinenrad drehfest verbundenen Nabenteil 66 forterstrek- 
kenden Gegendichtnabe 76 aufgenommen und radial auBen als Kupplungs-Reibscheibe 78 mit einer kontschen 
Reibflache 79 ausgebildet 

Die mit einem geeigneten Belag ausgerOstete konische Reibflache 79 der Reibscheibe 78 des Ringkolbens 74 
wirkt mit einer entsprechend konisch gestalteten Gegenreibflache 80 des drehfest mit dem Pumpenrad 65 50 
verbundenen Wandlerdeckels 70 zusammen. Die Konen der zusammenwirkenden Reibflachen dffnen sich 
gemaB der mit weit auseinander liegenden Schraffurstrichen versehenen AusfOhrung nach der vom Turbinenrad 
65 weg weisenden Seite. Angesichts dieser Gestaltung bildet sich zwischen dem peripheren Bereich des Turbi- 
nenrades 67 und der konisch gestalteten Kupplungs-Reibscheibe 78 des Ringkolbens ein radial auBen vom 
Wandlerdeckel 70 umschlossener zwickelartiger Ringraum. 55 

In diesem zwickelartigen Ringraum ist die Dampfereinheit 63 mit ringformig ausgebildeten Dampfer-Feder- 
elementen 82 aufgenommen, die sich in Umfangsrichtung auf der jeweils einen Seite an mit dem Ringkolben 74 
drehfest verbundenen DSmpferantriebsteilen 83 und mit ihren anderen Enden an drehfest mit dem Turbinenrad 
67 verbundenen Dampferabtriebsteilen 84 abstatzen. 

Die Dampferantriebsteile 83 sind blattfederartig ausgebildet, auf der zum Turbinenrad 67 hinweisenden Seite eo 
des Ringkolbens 74 angeordnet und mit diesem im Bereich zwischen der Ringkolben-Dichtnabe 75 und der 
Kupplungsreibscheibe 78 mittels Nieten 85 drehfest verbunden. Auf der von der Reibflache 79 der Kupplungs- 
reibscheibe 78 abgewandten Seite erstrecken sich von den dem Konturenverlauf des Ringkolbens 74 folgenden 
Dampferantriebsteilen 83 vorstehende und die Dampfer-Federelemente 82 umgreifende Arme 86, 87 sowie 
jeweils ein Federelement an einem Stirnende abstutzende Mitnehmer 88, 89 fort 65 

Bei den Dampferabtriebsteilen 84 handelt es sich urn mit dem peripheren Bereich des Turbinenrades 67 
verschweiBte Ringsegmente, von denen in Richtung auf die Kupplungsreibscheibe 78 des Ringkolbens 74 
Mitnehmerfinger 90 vorstehen, die die Abstfltzung der Dampfer-Federelemente 82 an deren anderen Enden 
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vermitteln. Die Federelemente sind somit zwischen den Mitnehmera 88, 89 der Dampferantriebsteile 83 und den 
vorstehenden Mitnehmerfingern 90 der Dampferabtriebsteile 84 aufgenommen sind. 

Die Dampfereinheit 43 des Wandlers 41 ist vorzugsweise auf den Hauptfahrbereich ausgelegt der in Fig. 18 
und 21 in Form schraffierter Flachen angedeutet ist Eine derartige Dampferauslegung, die angesichts der nur in 
5 diesem Hauptfahrbereich in Betracht kommenden vollstandigen Wandlerflberbruckung angezeigt ist, gewahr- 
leistet eine wesentlich bessere Dampfung von Drehschwingungen, als dies bei einer auf einen grdfieren Fahrbe- 
reich ausgeiegten Dampferausbildung moglich ware. Darflber hinaus ergibt sich ein besonders kompakter 
Wandleraufbau. 

Die in der Zeichnung als Ausffihrungsbeispiel dargestellte und vorstehend erlauterte Lock-up-Kupplung 
io besitzt eine vorderseitige Druckkammer 92 zwischen dem Ringkolben 74 und dera Turbinenrad 67 und eine 
rOckwartige Druckkammer 93 zwischen dem Ringkolben und dem Wandlerdeckel 70. Betatigt wird die Kupp- 
lungsreibscheibe 78 in ihre mit der Gegenreibflache 80 des Wandlerdeckels 70 zusammenwirkende Kupplungs- 
lage infolge Beaufschlagung der vorderseitigen Druckkammer 92 mit Strdmungsmitteldruck und die Einstellung 
des von der Reibungskupplung zu Gbertragenden Momentes erfolgt in Abhangigkeit von dem zwischen der 
15 vorderseitigen Druckkammer 93 wirkenden Differenzdruck. 

Das fiber ein nicht dargestelltes Schwungrad, das mittels der vom Wandlerdeckel 70 nach der vom Drehmo- 
mentenwandler abgewandten Seite vorstehenden Mitnehmerzapfen 71, 72 mit dem Wandlerdeckel drehfest 
verbunden ist, eingeleitete Eingangsdrehmoment wirkt bei gedffheter Lock-up-Kupplung 62 unmittelbar auf das 
. Pumpenrad 65 und wird dann angesichts der dadurch verursachten HydraulikmittelstrSmung Qber das Turbinen- 
20 rad67aufdie Abtriebsnabe 66 fibertragen. 

Wenn die Lock-up-Kupplung hingegen vollstandig geschlossen ist und mithin die Reibscheibe 78 des Ringkol- 
bens 74 schlupffrei mit der Gegenreibflache 80 des Wandlerdeckels 70 zusammenarbeitet, erfolgt Qber die 
Dampfer-Federelemente 82 eine direkte mechanische Obertragung des am Wandlerdeckel eingeleiteten Ein- 
gangsdrehmomentes auf das Turbinenrad 67 und von diesem uber die damit fest verbundene Antriebsnabe 66 
25 auf einen mit einem nachgeschalteten Automatikgetriebe wirkverbundenen Abtriebsstrang. 

Wenn in Abhangigkeit von einem zwischen der vorderen und ruckwartigen Druckkammer 92, 93 der Lock-up- 
Kupplung wirkenden Differenzdruck die Lock-up-Kupplung mit Schlupf arbeitet, wird das fiber den Wandler- 
deckel 70 eingeleitete Eingangsdrehmoment in Abhangigkeit vom Schlupf in ein von der Lock-up-Kupplung 62 
einerseits und vom Wandler 61 andererseits fibertragenes Drehmoment aufgeteilt, wie dies Fig. 12 schematisch 
30 zeigt 

Die Drehmomentenubertragung von der Lock-up-Kupplung 62 auf das Turbinenrad 67 und die mit diesem 
drehfest verbundene abtriebsseitige Nabe 66 gewahrleistet einen wirksamen Ausgleich von Ungleichfdrmigkei- 
ten des eingeleiteten Drehmoments. Angesichts der Anordnung der Dampfer-Federelemente 82 im peripheren 
Bereich zwischen der Reibscheibe 78 des Ringkolbens 74 und des Turbinenrades 67 ist die Beherrschung 
35 vergleichsweisegroBerFederwege gewahrleistet 

Die Reibungskupplung 12, 42 kann gemaB der Erfindung derart gesteuert werden, daB diese in alien Vorwarts- 
gangen zumindest zeitweise wenigstens teilweise geschlossen wird. Mit anderen Worten, es wird auch im ersten 
bzw. ab dem ersten Gang eine Schlupfregelung der Kupplung vorgesehen, wobei auch ein vollstandiges Schlie- 
Ben erfolgen kann. 

40 Die konischen Reibflachen des Wandler-Deckels 70 und der Reibscheibe 78 kdnnen aber auch, wie dies 
anhand der mit dichtaneinanderliegenden Schraffurstrichen dargestellten Ausffihrung und wie dies bei 70a und 
78a angedeutet ist, als zum Turbinenrad hin geneigte Konen ausgebiidet sein. Es kdnnen dann die Dampferf e- 
dern 82 radial weiter innen untergebracht werden, z. B. fiber der Nabe 66. 

Bei herkommlich ausgeiegten Drehmomenten-Obertragungssystemen wird die Lock-up-Kupplung, die in den 
45 unteren Gangen vollstandig offen ist, in den oberen Gangen zugeschaltet Im Interesse eines guten Gesamtwir- 
kungsgrades und zur Begrenzung der anfallenden Warme sind die Wandler "hart" ausgelegt Fig. 13 zeigt das 
Primarkennf eld eines "hart" ausgeiegten Wandlers mit dem Pumpenmoment fiber der Pumpendrehzahl und dem 
Drehzahlverhaitnis Turbine /Pumpe als Parameter. 

In Fig. 13 ist ferner ein Kennfeld eines Antriebsmotors mit dem Motorabtriebsmoment fiber der mit der 
so Turbinendrehzahl fibereinstimmenden Motordrehzahl eingetragen. 

SchlieBIicb ist in Fig. 13 auch der Hauptfahrbereich schraffiert dargesteilt, der etwa den Drehzahlbereich 
zwischen 750 bis 2000 Umdrehungen pro Minute umfaBt 

Das in Fig. 14 veranschaulichte Sekundarkennfeld zeigt das Turbinendrehmoment fiber der Turbinendrehzahl 
mit Angabe der Wirkungsgrade in den verschiedensten Leistungsbereichen ffir den hart ausgeiegten Wandler 
55 gemaB Kennfeld nach Fig. 15. 

Das in Fig. 15 gezeigte Abtriebskennfeid, in dem das Turbinenmoment des Wandlers fiber der Turbinendreh- 
zahl aufgetragen ist veranschaulicht den Wandlungsbereich, in dem mit ansteigender Drehzahl das Turbinenmo- 
ment stark abfallt, sowie den sich an den Wandlungsbereich anschlieBenden Kupplungsbereich. Ferner ist 
wiederum der als eng schraffierte Flache dargesteUte Hauptfahrbereich in das Abtriebskennfeid eingetragen. 
60 Bei herk6mmlichen Drehmomenten-Obertragungssvstemen mit im Interesse eines guten Gesamtwirkungs- 
grades und zwecks Begrenzung des Warmeanfalls "harter" Wandlerauslegung fallt die Momentenfiberhdhung 
mit steigender Drehzahl stark ab. Im mittleren Drehzahlbereich findet daher nur noch eine geringe und im 
oberen Drehzahlbereich schlieBlich fiberhaupt keine Momentenfiberhdhung mehr statt 

In dem Prim arkennf eld gemaB Fig. 16 ist das Pumpenmoment fiber der Pumpendrehzahl mit dem Drehzahl- 
65 yerhaltnis Turbine / Pumpe als Parameter eines "weich" ausgeiegten Wandlers dargesteilt Die Kennlinien des 
"weich" ausgeiegten Wandlers haben ffir gleiche Parameter wie in Fig. 13 einen wesentlich flacheren Verlauf. 
Der Wandlungsbereich erstreckt sich fiber den mittleren bis in den oberen Drehzahlbereich. 
Dies ffihrt, wie F^g. 17 zeigt, zu einem gegenfiber dem in Fig. 14 veranschaulichten Sekundarfeld eines hart 
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ausgelegten Wandlers stark verbreiterten Sekundarfeld. DemgemaB stehen bei weicher Wandierauslegung 
wesentlich grSBere Beschleunigungsreserven zur Verfagung, die in vielen Fallen ein Rflckschalten beim Be- 
schleunigen QberflQssig werden lassen. 

Diese Beschleunigungsreserven zeigt insbesondere Fig. 18, in der das zu einem harten Wandler gehorende 
Sekundarfeld gemaB Fig. 14 fiber das dem weich ausgelegten Wandler zugeordnete Sekundarfeld gemaB Fig. 1 7 5 
gelegt ist Bei weicher Wandierauslegung wird der gestrichelt dargestellte Bereich zwischen den beiden Vollast- 
linien der beiden Wandler fQr eine MomentenQberhohung gewonnen. 

Dies zeigt auch das analog zu Fig. 15 in Fig. 19 veranschaulichte Abtriebskennfeld eines Drehmomenten- 
Obertragungssystems mit weicher Wandierauslegung. Der nutzbare Wandlungsbereich ist gegenuber dem 
Abtriebskennfeld nach Fig. 15 urn den Qber der gestrichelten Linie liegenden Bereich grdBer geworden. Im io 
Qbrigen sind auch in dieses Kennfeld der als eng schraffierte Flache dargestellte Hauptfahrbereich und der 
Bereich mit minimalem Schlupf eingetragen. 

Ferner sind in Fig. 18 Betriebspunkte 1, 2 und 3 eingetragen. Bei verwirklichten WandlerausfQhrungen mit 
"harter" und "weicher** Auslegung konnten in diesen Betriebspunkten die nachstehenden Schlupfwerte und 
Wirkungsgrade ermittelt werden: is 





"harter" Wandler 


"weicher" Wandler 




Schlupf s (%) 


Wirkungsgrad 


Schlupf s (%) 


Wirkungs- 
grad ij 


Punkt 1 


65 


0,547 


75 


0,388 


Punkt 2 


40 


0,789 


60 


0,669 


Punkt 3 


2 


0,980 


2 


0,980 



35 

Es ist ersichtlich, daB im unteren und mittleren Drehzahlbereich bei "weicher" Wandierauslegung zwar der v 
Wirkungsgrad gegenuber dem Wirkungsgrad eines "hart** ausgelegten Wandlers zuruckbleibt, aber es tritt ■<£' 
merklich erhdhter Schlupf auf und damit eine verbesserte MomentenQberhShung. Im Betriebspunkt 3 in Fig. 18 
sind hingegen bei harter und weicher Wandierauslegung Schlupf und Wirkungsgrade gleich. 

Aufgrund des dynamischen Verhaltens von Hydraulik- und mechanischen Systemen kann es bei zu schneller 40 
Erhdhung des Betrages eines die Aufteilung des vom Drehmomentenabertragungssystem zu Qbertragenden 
Drehmomentes zwischen Wandler und Reibungskupplung beeinflussenden Parameters zur Anregung von 
Schwingungen verschiedener Frequenz durch einen zu groBen Betrag des Ruckes oder ein Haf ten der Reibungs- 
kupplung kommen. 

Zur Vermeidung solcher Schwingungsanregungen sieht eine sinnvolle Weiterbildung der Erfindung vor, daB 45 
das EinsteUen eines vom bisherigen abweichenden neu berechneten Betrages eines die Aufteilung des zu 
Qbertragenden Drehmomentes zwischen Wandler und Reibungskupplung beeinflussenden Parameters, vorzugs- 
weise des Differenzdruckes, nach einer Funktion in Abh&ngigkeit der Zeit verzogert erfolgt. 

Das EinsteUen eines vom bisherigen abweichenden neu berechneten Betrages eines die Aufteilung des zu 
Qbertragenden Drehmomentes zwischen Wandler und Reibungskupplung beeinflussenden Parameters kann 50 
aber auch nach einer Funktion in Abh&ngigkeit der Differenzdrehzahl zwischen An- und Abtrieb des Drehmo- 
mentenUbertragungssystems verzdgert erfolgen. 

Ebenso ist das EinsteUen eines vom bisherigen abweichenden neu berechneten Betrages eines die Aufteilung 
des zu Qbertragenden Drehmomentes zwischen Wandler und Reibungskupplung beeinflussenden Parameters 
nach einer Funktion in Abh&ngigkeit des Gradienten der Motordrehzahl verzdgert mdglich. 55 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte und beschriebene Ausf Qhrungsbeispiel beschrankt, sondern umfaBt 
insbesondere auch Varianten, die durch Kombination von in Verbindung mit der vorliegenden Erfindung 
beschriebenen Merkmalen bzw. Elementen gebildet werden kSnnen. Weiterhin k6nnen einzelne, in Verbindung 
mit den Figuren beschriebene Merkmale bzw. Funktionsweisen fQr sich allein genommen eine selbstandige 
Erfindung darstellen. eo 

Die Anmelderin behfilt sich also vor, noch weitere bisher nur in der Beschreibung, insbesondere in Verbindung 
mit den Figuren offenbarte Merkmale von erfindungswesentlicher Bedeutung zu beanspruchen. Die mit der 
Anmeldung eingereichten PatentansprQche sind somit lediglich Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fQr die 
Erzielung weitergehenden Patentschutzes. 

65 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Steuern eines mit dem Abtrieb eines Antriebsaggregats, etwa einer Brennkraftmaschine, 
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wirkverbundenen und dber eine Abtriebswelle mit einem Automatikgetriebe in Antriebsverbindung ste- 
henden Drehmoment-Obertragungssystems, das einen Stromungswandler und eine dazu parallel angeord- 
nete Reibungskupplung, ein MeBwerterfassungssystem und eine zentrale Rechnereinheit besitzt, wobei die 
Kraftbeaufschlagung der Reibungskupplung und damit das von dieser Obertragene Drehmoment im Zu- 
sammenwirken mit der zentralen Rechnereinheit gezielt veranderbar ist dadurch gekennzeichnet, daB das 
von der Reibungskupplung zu ubertragende Drehmoment in Abhangigkeit vom Drehmoment des An- 
triebsaggregats ermittelt sowie die zur Obertragung des vorbestimmten Kupplungsmomentes erforderiiche 
Kxaftbeauf schlagung der Reibungskupplung berechnet und adaptiv eingestellt wird, wobei sich ein minima- 
ler Schlupf zwischen An- und Abtrieb des berechneten Kupplungsmomentes selbstandig einstellt und 
Abweichungen vom idealen Zustand durch Korrekturen langfnstig ausgeglichen werden. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das von der Reibungskupplung zu Obertragen- 
de Drehmoment in Abhangigkeit vom Drehmoment des Antriebsaggregats nach der Momentgleichung 

mit 

^Kupphac - Moment an der Reibungskupplung 

Kac - Drehmomentenaufteilungsfaktor 

^korr - Korrekturfaktor zum Ausgleich multiplikativ eingehender 

Fehler 

M tocT MOT - Korrekturmoment zum Ausgleich additiv zum Motormo- 

ment eingehender Fehler 

ermittelt wird, wobei sich ein minimaler Schlupf zwischen An- und Abtrieb des Drehmomentubertragungs- 
systems in Abhangigkeit von der GrdBe des fiber den gesamten Betriebsbereich des Antriebsstranges 
konstanten Momentenaufteilungsfaktor kme selbstandig einstellt und Abweichungen vom idealen Zustand 
durch den Korrekturfaktor kkorr und die Korrekturmomente Mkorr_MOT und Mkorr.wO langfnstig ausgeeli- 
chen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Momentenaufteilungsfaktor 
kme urn einen von der Abtriebsdrehzahl abhangigen Wert handelt 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB es sich beim Momentenaufteilungsfaktor kme 
urn einen von der Drehzahl des Antriebsaggregats allein abhangigen Wert handelt 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB es sich beim Momentenaufteilungsfaktor km e 
urn einen sowohl von der Drehzahl als auch vom Drehmoment des Antriebsaggregats abhangigen Wert 
handelt 

6. Verfahren nach Anspruch t, dadurch gekennzeichnet, daB es sich beim Momentenaufteilungsfaktor kme 
urn einen sowohl von der Abtriebsdrehzahl als auch vom Drehmoment des Antriebsaggregats abhangigen 
Wert handelt 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Reibungskupplung 
stromungsdruckmittelbetatigbar und so ausgefuhrt ist, daB sich zwischen Reibungskupplung und dem 
Wandlerdeckel bzw. zwischen Reibungskupplung und dem Obrigen WandJergehause zwei getrennte Druck- 
kammern bilden und daB ein zwischen diesen Druckkammern bestehender Differenzdruck das von der 
Reibungskupplung Obertragene Drehmoment bestimmt 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Drehmomenten- 
abertragungssystem mit einer Brennkraftmaschine als Antriebsaggregat dessen Betriebszustand in Abhan- 
gigkeit von der Motordrehzahl und vom DrosselklappenwinkeL in Abhangigkeit von der Motordrehzahl 
und vom Kraftstoffdurchsatz, m Abhangigkeit von der Motordrehzahl und vom Saugrohrunterdruck oder 
in Abhangigkeit von der Motordrehzahl und der Einspritzzek bestimmt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Einstellen eines vom 
bishengen abweichenden neu berechneten Betrages eines die Aufteilung des zu Obertragenden Drehmo- 
mentes zwischen Wandler und Reibungskupplung beeinflussenden Parameters, vorzugsweise des Diffe- 
renzdruckes, nach einer Funktion in Abhangigkeit der Zeit verzdgert erfolgt 

10. Verfahren nach einem der AnsprQcfae 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Einstellen eines vom 
bishengen abweichenden neu berechneten Betrages eines die Aufteilung des zu Obertragenden Drehmc- 
mentes zwischen Wandler und Reibungskupplung beeinflussenden Parameters, vorzugsweise des Diffe- 
renzdruckes, nach einer Funktion in Abhangigkeit der Differenzdrehzahl zwischen An- und Abtrieb des 
DrehmomentenQbertragungssystems verzdgert erf olgt 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet daB das Einstellen eines vom 
bishengen abweichenden neu berechneten Betrages eines die Aufteflung des zu flbertragenden Drehmo- 
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mentes zwischen Wandler und Reibungskupplung beeinflussenden Parameters, vorzugsweise des Diffe- 
renzdruckes, nach einer Funktion in Abh&ngigkeit des Gradienten der Motordrehzahl verzdgert erfolgt 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB der an der Reibungskupp- 
lung gewQnschte Differenzdruck mit Hiife eines PI- oder PID-Reglers eingeregelt wird, wobei die Regel- 
strecke von dem zur Erzielung eines bestimmten von der Reibungskupplung zu flbertragenden Drehmo- 
ments notwendigen Differenzdruck an der Reibungskupplung zum sich einstellenden Differenzdruck nicht 
eindeutig analytisch beschreibbar ist 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der gewOnschte Differenz- 
druck an der Reibungskupplung dadurch eingestellt wird, daB einer Kenniinie ein druckproportionales 
Signal, wie ein Ventilstrom, entnommen und eingestellt wird, wobei auftretende Abweichungen zwischen 
Soil- und Istdruck mittels einer I-Ruckffihrung ausgeglichen werden und die Regelstrecke von dem zur 
Erzielung eines bestimmten von der Reibungskupplung zu Qbertragenden Drehmoments notwendigen 
Differenzdruck an der Reibungskupplung zum sich einstellenden Differenzdruck nicht eindeutig analytisch 
beschreibbar ist 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der gewQnschte Differenz- 
druck an der Reibungskupplung dadurch eingestellt wird, daB ein dem ge wunschten Differenzdruck propor- 
tionales Signal, wie ein Strom oder Tastverhaltnis, berechnet und mit Hilfe eines PI, I- oder PID-Reglers 
eingeregelt wird, wobei die Regelstrecke von dem zur Erzielung eines bestimmten von der Reibungskupp- 
lung zu Ubertragenden Drehmoments notwendigen Differenzdruck an der Reibungskupplung zum sich 
einstellenden Differenzdruck nicht eindeutig analytisch beschreibbar ist 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB Abweichungen des tatsach- 
lich von der Reibungskupplung flbertragenen Drehmomentes vom gewGnschten Drehmoment dadurch 
festgestellt werden, daB der sich einstellende Schlupf zwischen An- und Abtrieb des Drehmomenttibertra- 
gungssystems gemessen und mit Sollwerten verglichen wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB Abweichungen des tatsach- 
lich von der Reibungskupplung ubertragenen Drehmomentes vom gewflnschten Drehmoment dadurch 
festgestellt werden, daB das vom Drehmomentwandler Ubertragene Drehmoment aus dessen Charakteri- 
stik berechnet und damit die wirkliche Drehmomentenaufteilung zwischen Wandler und Reibungskupplung 
Qberprflft wird. 

17. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB auftretende Abweichungen 
des von der Reibungskupplung wirklich ubertragenen Drehmoments vom gewiinschten Drehmoment 

auf multiplikativ eingehende Fehler Ow ^ 0, ^ = 0, M korT WC = 0), 
auf additiv zum Motormoment 

eingehende Fehler Ow = 0, MOT ^ 0» M w w o = 0) 



auf additiv zum Kupplungsmoment 

eingehende Fehler 0, MOX = 0, M korr W0 ^ 0) 

auf multiplikativ und additiv zum 
Motormoment eingehende 

Fehler (k^ ^ 0, MOX ^ 0, N^orr.wo = 0) 

auf multiplikativ und additiv zum 
Kupplungsmoment eingehende 

Fehler (k^ * 0, M^mot = 0, M^ wo # 0) 

oder auf multiplikativ und additiv 
sowohl zum Motormoment als 
auch zum Kupplungsmoment 

eingehende Fehler Gw 0, M^ MOT ^ 0, M^ ^q 0) 

zurQckgefuhrt werden und daB die ^Compensation solcher Fehler mit einer Zeitkonstanten von mehreren 
Sekunden erfolgt, urn lediglich einen adaptiven Charakter der Steuerung zu erreichen. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Signalisierung eines 
Beschleunigungswunsches seitens des Fahrers der Schlupf im Drehmomentenabertragungssystem mittels 
Reduzierung des k mc -Faktors erhdht und dadurch die vom Wandler angebotene Drehmomentemlberho- 
hung als zus ttzliche Drehmomentenreserve genutzt werden kann. 

1 9. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 1 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Schlupf im Drehmomen- 
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tenQbertragungssystem in alien Gangen von der Reibungskupplung bestimmt wird. wodurch der Wirkuiurs- 
ffiSMt den Wandler in den Hintergrund trittZd eine SSZ 
taiiachdich einer hohen stail-speed-Drehzahl und eines brehen Wandlungsbereiches erlaubt. 
^SfS eLnCS Abtrieb eines AntriebsaggrS eSer Skrafonaschine, 

tenSn Kmon,^„^ ~ AbtnebsweUe F" 1 e ™» Automatikgetriebe in Antriebsverbmdu^! 
nenden Drehmoinenten-Ubertragungssystems, das einen Stromungswandler und eine dazu oarallel ,„<,! 

£SS UPPlm !f' Ci 5 M , eBw r erf f SSUngSSyStem - d eine^n^e RSnereiS t^SZbei 
die Kraftbeaufcchlagung der Reibungskupplung und damit das von selbiger flbertragene DrZomemiJ 

v ^£^^A^S^t Drehmoment m Abhangigkeit vom JESS 

MKupplung "= k« X Kkorr X MAntriebsaggregat 

mit k« -= k me als Momentenaufteilungsfaktor und 
kkorr als Korrekturf aktor 

^ifiV^I^ zur ,° bertra &"ng des vorbestimmten Kupplungsmomentes erforderiiche Kraftbeauf- 
sch agung der Reibungskupplung berechnet und eingesteUt wird, wobei sich der Schlupf z^tenAn Zd 
h 68 ?^° A mente u nabertragUngssystems * Abhangigkeit von der GrtBe d«Ob^ ge^mten 
d^o^Z JZ^t^T 8 kon ^ ten Momentenaufteflungsfaktors ke selbsig 

wirS^^ 

wincveroundenen und uber eine Abtriebswelle nut einem Automatikgetriebe in Antriebsverbindunp 
o^^-^ ,0 T nte ?^ e ^ Wtems ' das einen StrSmungswandler und ^£ pSd f ngt 
dfefth^M UPP,Un |' *S MeBwerterfassungssystem und eine zentrale Rechnereinheit beSwobei 
die Kraftbeaufschlagung der Reibungskupplung und damit das von selbiger ubertragene Dretooment fn 

™TdrRe£^ 

TbSgg^faSte Drehm ° ment ' m AbhaDgi8keit TOm Betriebszustand'-des An- 

MKupplung = k c X kkorr X MAntriebsaggregat 

mit kc = k me als Momentenaufteilungsfaktor und 
kkorr als Korrekturf aktor 

^n^^R^JZ^T^T 8 d f V ° rb f t f mmten K «PPl™gsmomentes erforderiiche Kraftbeauf- 
^wl ^""1 £ Reibungskupplung berechnet und eingestellt wird, wobei sich der SchluDf zwischen An- unH 
iSZ&i ies DrehmomentenQbertragungssystems in Abhangigkeit von der GrtL des^mo^eSefdui 
hfingigen Momentenaufteilungsfaktors ke selbstandig einsteUt und der Korrekturfaktor£ AhwS"^ 
gen jedes speziellen Antriebsstranges vom idealen Zultand ausgleicht ktar A »>weichun- 

22. Verfahren zum Steuern eines mit dem Abtrieb eines Antriebsaggreuats. etwa einer Brenntraftm^M.,,. 

^t b Tn^ ente ?" 0be, ^f UnSSSyStems ' das emen StrSmungs^andler und eine dazu paraM ange- 
SlSSSSSK UPP "If* e o MeBwerterfassungssystem und eine zentrale Rechnereinheit bSSwolei 

MKupplung — ke X kkorr X MAntriebsaggregat 

mitke - kme als Momentenaufteilungsfaktor und 
kkorr als Korrekturf aktor 

ennittelt, sowiedie zur Obertragung des vorbestimmten Kupplungsmomentes erfoiderliche Kraftbeauf 

^S^Si^^^r 8 bereChnet Und eh *« teUt "B ™°ei sich de? IcSuprzSch^Sfun^ 
^ des J* reh / no ™enten£i bertragungssystems in Abhangigkeit von der Gr6Be des vondw Drehzahl des 
Antnebsaggregats allem abhangigen MomentenaufteUungsfaktors ke selbstandie emstelk und ^rKwft 
^Verfahr^'" b ^ icnun g en jedes speziellen Antriebsstnuiges vw^de^a^u^md^raSlefchL Korre k" 



MKupplung «= kcX kkorr X MAntriebsaggregat 
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mit ke o kcne als Momentenaufteilungsfaktor und 
kkon- als Korrekturfaktor 

ermittelt, sowie die zur Obertragung des vorbestimmten Kupplungsmomentes erforderliche Kraftbeauf- 
schlagung der Reibungskupplung berechnet und eingestellt wird, wobei sich der Schlupf zwischen An- und 
Abtrieb des Drehmomentenubertragungssystems in Abhangigkeit von der GrdBe des sowohl von der 
Drehzahl als auch vom Drehmoment des Antriebsaggregats abh&ngigen Momentenaufteilungsfaktors ke 
selbstandig einstelit und der Korrekturfaktor kkorr Abweichungen jedes speziellen Antriebsstranges vom 
idealen Zustand ausgleicht 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Reibungskupplung 
strdmungsdruckmittelbetatigbar und so ausgefuhrt ist, daB sich zwischen Reibungskupplung und Wandler- 
deckel bzw. zwischen Reibungskupplung und dem fibrigen Wandlergehause zwei getrennte Druckkammern 
bilden und daB ein zwischen diesen Druckkammern bestehender Differenzdruck das von der Reibungs- 
kupplung tlbertragene Drehmoment bestimmt 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Drehmomenten- 
Obertragungssystem mit einer Brennkraftmaschine als Antriebsaggregat dessen Betriebszustand in Abhan- 
gigkeit von der Motordrehzahl und vom Drosselklappenwinkel bestimmt wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Drehmomenten- 
Obertragungssystem mit einer Brennkraftmaschine als Antriebsaggregat dessen Betriebszustand in Abhan- 
gigkeit von der Motordrehzahl und vom Saugrohrunterdruck bestimmt wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Drehmomenten- 
Obertragungssystem mit einer Brennkraftmaschine als Antriebsaggregat dessen Betriebszustand in Abhan- 
gigkeit von der Motordrehzahl und der Einspritzzeit bestimmt wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB ein in der zentralen 
Rechnereinheit in Abhangigkeit von einer Drehmomentenanderung im Antriebsstrang ermitteltes, von der 
Reibungskupplung zu ubertragendes Drehmoment, das vom momentanen Drehmoment abweicht, durch 
folgende MaBnahmen eingestellt wird: 

— Vorausbestimmen des nach einem Abtastintervall zu einem Zeitpunkt t n +i gewunschten Wertes 
eines beliebigen, das von der Reibungskupplung ubertragene Drehmoment bestimmenden Parameters 
X nach einer Funktion, die unerwunschte Ereignisse, wie z. B. ein Haften der Reibungskupplung, 
ausschlieBt, 

— Berechnen des fGr das Erreichen des gewunschten Wertes des Parameters X nach dem Zeitintervall 
At erforderlichen Gradienten AX, 

— Einstellen des errechneten Gradienten AX mittels des Hydrauliksystems durch eine Proportionali- 
tatsregelung, bei der als Parameter der Differenzdruck AP zwischen den Druckkammern der Kupplung 
vorausbestimmt wird nach der Beziehung 

AP„+i - (1 - P)xAPsoU pxAPn 
mit 

P = f(Tv,t),und 

— das Wiederholen der vorstehenden Schrittfolge bis zum Erreichen eines Sollwertes XsoQ- 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB ein in der zentralen 
Rechnereinheit in Abhangigkeit von einer Drehmomentenanderung im Antriebsstrang ermittelter neuer 
Wert des von der Reibungskupplung Qbertragenen Drehmomentes eingestellt wird 

— durch das Berechnen des Gradienten AX eines beliebigen, das von der Reibungskupplung ubertra- 
gene Drehmoment bestimmenden Parameters X nach einer Funktion, die unerwunschte Ereignisse, 
wie z. B. das kurzzeitige Haften der Reibungskupplung, ausschlieBt, 

— durch das Einstellen des gewunschten Gradienten AX mittels des Hydrauliksystems, wobei der 
Gradient der Druckdifferenz AP zwischen den Druckkammern der Kupplung als Parameter berechnet 
wird nach der Beziehung 

AAP _ Ci x(APsoll - AP n ) 

mit 

Ci = Proportionalkatsfaktor, und 

— durch Wiederholen der Schrittfolge bis zum Erreichen des geforderten Soil wertes Xsofi. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB bei Betriebsfallen, bei 
denen eine Reduzierung des Eingangsdrehmomentes am Drehmomenten-Obertragungssystem zu erwarten 
ist, wie z. B. bei GangrQckschaltungen oder beim Zuschalten von Zusatzaggregaten, einem mdglichen 
kurzzeitigen Haften der Reibungskupplung durch das Herabsetzen des von der Reibungskupplung Qbertra- 
genen Drehmomentes in der Form entgegengewirkt wird, daB entweder der Drehmomentaufteilungsf aktor 
k« oder der Korrekturfaktor kkorr um einen vorherbestimmten Wert vermindert und nach einer Funktion 
zeitabhangig wieder auf einen fur die Schwingungsisolation und die Kraftstoffdkonomie optimalen Wert 
angehoben wird. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB der Korrekturfaktor kkorr 
Abweichungen jedes speziellen Antriebsstranges vom idealen Zustand ausgleicht indem vorzugsweise in 
einem festgelegten, quasi stationflren Betriebsbereich mit einem Schwingungen ausschlieBenden Zeitver- 
satz der sich einstellende Schlupf gemessen und mit Sollschlupfwerten, die eine optimale Schwingungsisola- 
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tion bei hdchstmdglicher Kraftstoffakonomie garantieren, vergiichen und der Faktor kkorr bei einer Abwei- 
chung zwischen Soil- und Istschlupf abgeglicben wircL 

3Z Verf ahren nach einem der Anspruche 20 bis 3 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Signalisierung eines 
Beschleunigungswunsches settens des Fahrers, vorzugsweise dokumentiert durch die Anderungsgeschwin- 
5 digkeit des Drosselklappenwinkeis, durch Herabsetzen eines der Faktoren kc oder kkon- der Schlupf im 

Drehmomentenubertragungssystem erhoht und dadurch die vom Wandler angebotene Drehmomenten- 
uberhShung als zusatzliche Drehmomentenreserve genutzt werden kann. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB der Schlupf im Drehmo- 
mentenQbertragungssystem in alien Gangen von der Reibungskupplung bestimmt wird, wodurch der Wir- 

io kungsgrad der LeistungsQbertragung durch den Wandler in den Hintergrund tritt und eine Wandlerausle- 

gunghinsichtlich eines moglichst breiten Wandlungsbereiches ermdglicht 

34. Oberbruckungskupplung fur einen hydrodynamischen Stromungswandler eines Drehmomenten-Ober- 
tragungssystems, insbesondere nach einem der vorhergehenden Patentanspruche, mit einem Pumpenrad, 
einem Tiirbinenrad, einem Leitrad und einem zur Drehachse zentrischen, drehfest mit dem Pumpenrad 

15 verbundenen sowie das Turbinenrad umschlieBenden Wandlerdeckel bei der ein zwischen dem Wandler- 

deckel und dem Turbinenrad angeordneter zentrischer Ringkolben radial auBen als konische Kupplungs- 
reibscheibe ausgebildet ist sowie radial innen eine auf einer drehfest mit dem Turbinenrad verbundenen 
Gegendichtnabe aufgenommene Dichtnabe besitzt. 

35. Uberbriickungskupplung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplungsreibscheibe des 
20 Ringkolbens und die damit zusammenwirkende Gegenreibflache des Wandlerdeckels als sich nach der vom 

Turbinenrad weg weisenden Seite dffnende Konen ausgebildet sind. 

3a Oberbriickungskupplung nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein ring- 
fdrmig ausgebildetes D&mpferelement einer Dampfereinheit in Umfangsrichtung zwischen einem drehfest 
mit dem Ringkolben verbundenen Dampferantriebsteil und einem mit dem Turbinenrad drehfest verbun- 

25 denen Dampferabtriebsteil aufgenommen sowie zwischen dem radial auBeren Bereich des Turbinenrades 

und der mit einer Reibflache versehenen Kupplungsreibscheibe des Ringkolbens angeordnet ist 
37. Oberbriickungskupplung nach einem der Anspruche 34 bis 36, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem 
Turbinenrad in dessen radial auBeren Bereich das Dampferabtriebsteil drehfest verbunden ist 
3a Oberbriickungskupplung nach einem der Anspruche 34 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei 

30 dem Dampferabtriebsteil urn ein mit dem Turbinenrad verschweiBtes Ringteil mit in Richtung auf die 

Kupplungsreibscheibe des Ringkolbens vorstehenden Mimehmerfingern handelt 

39. Oberbriickungskupplung nach einem der Anspruche 34 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB das Damp- 
ferantriebsteil blattf ederartig ausgebildet und mit dem Ringkolben drehfest verbunden ist sowie auf der von 
der Reibflache abgewandten Seite von der Kupplungsreibscheibe vorstehende und die Dampfer-Federele- 

35 mente umgreifende Arme sowie an einem Stirnende in Umfangsrichtung abstfltzende Mitnehmer besitzt 

40. Drehmomentenubertragungssystem fur den Triebstrang eines mit einem Gangwechselgetriebe ausgerti- 
steten Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahrzeugs mit Brennkraftmaschinenantrieb, mit einem Strd- 
mungswandler, der mit einem Antriebsaggregat des Fahrzeugs in Antriebsverbindung steht und flber eine 
Abtriebswelle mit einem nachgeschalteten Automatikgetriebe wirkverbunden ist, mit einer zum hydrody- 

40 namischen Wandler parallel angeordneten Reibungskupplung, die strdmungsdruckmittelbetatigbar ist und 

je eine zwischen einem Turbinenrad des Wandlers und einem mit einer Reibscheibe wirkverbundenen 
Ringkolben einerseits sowie zwischen letzterem und einem Wandlerdeckel andererseits angeordnete 
Druckkammer besitzt, die so gestaltet sind, daB ein zwischen diesen Druckkammera bestehender Differenz- 
druck das von der Reibungskupplung Qbertragbare Drehmoment bestimmt, mit einem MeBwerterfassungs- 

45 system, einer zentralen Rechnereinheit und mit einem im Zusammenwirken mit der Rechnereinheit eine 

gezielte Verfinderung des Differenzdrucks zwischen den beiden Druckkammern und damit des von der 
Reibungskupplung Obertragbaren Drehmoments vermittelnden Hydrauliksystem, wobei die Reibungs- 
kupplung in alien Fahrgangen gesteuert wird und daB der Stromungswandler eine Drehmomentwandlung 
> 2JS aufweist 

so 41. Drehmomenten-Obertragungssystem, insbesondere nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daB 

mittels der Rechnereinheit die im Fahrbetrieb anfallende Warme hochgerechnet und die so erstellte 
Ist- Warmebilanz mit der konstruktionsbedingt zulassigen Warmemenge vergiichen wird. 

42. Drehmomenten-Obertragungssystem insbesondere nach Anspruch 40 oder 41, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei extremen Fahrsituationen Ober die Lock-up-Steuerung der Schlupf verandert wird und damit die 

55 anfallende Warmemenge reduziert wird. 

43. Drehmomenten-Obertragungssystem insbesondere nach einem der Anspruche 40 bis 42, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit Ausnahme von Extremsituationen, wie z. B. Anf ahren, Beschleunigen, Bergfahrt, 
immer die Lock-up mit sehr kleinem Schlupf betrieben wird. 

44. Drehmomenten-Obertragungssystem insbesondere nach einem der Anspruche 40 bis 43, dadurch ge- 
60 kennzeichnet, daB eine zwischen der Turbine des Wandlers und der Reibscheibe der Lock-up-Kupplung 

wirksame Dampfereinheit auf den Teillastbereich ausgelegt ist 

45. Drehmomenten-Obertragungssystem fur den Triebstrang eines mit einem Gangwechselgetriebe ausge- 
rflsteten Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahrzeugs mit Brennkraftmaschinenantrieb, mit einem Stro- 
mungswandler, der mit einem Antriebsaggregat des Fahrzeugs in Antriebsverbindung steht und Qber eine 

65 Abtriebswelle mit einem nachgeschalteten Automatikgetriebe wirkverbunden ist, mit einer zum hydrody- 

namischen Wandler parallel angeordneten Reibungskupplung, die strdmungsdruckmittelbetatigbar ist und 
je eine zwischen einem Turbinenrad des Wandlers und einem mit einer Reibscheibe wirkverbundenen 
Ringkolben einerseits sowie zwischen letzterem und einem Wandlerdeckel andererseits angeordnete 
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Druckkammer besitzt, die so gestaltet sind, daB ein zwischen diesen Druckkammern bestehender Differenz- 
druck das voa der Reibungskupplung flbertragbare Drehmoment bestimmt, mit einera MeBwerterfassungs- 
system, einer zentralen Rechnereinheit und mit einem im Zusammenwirken mit der Rechnereinheit eine 
gezielte Veranderung des Differenzdrucks zwischen den beiden Druckkammern und damit des von der 
Reibungskupplung Qbertragbaren Drehmoments vermittelnden Hydrauliksystem, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Reibungskupplung derart gesteuert wird, daB in alien Vorwartsgangen ein teilweises SchlieBen 
zumindest zeitweise erfolgt. 
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